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Arnold Sommerfeld zum siebzigsten Geburtstag. 
Von Max PLAnck, Berlin. 


Am 5. Dezember dieses Jahres werden sich die 
Gedanken der Physiker aller Lander nach Miinchen 
richten, wo ARNOLD SOMMERFELD, noch mitten 
im wissenschaftlichen Leben stehend und mit 
voller Schaffenskraft an den Aufgaben der Zeit 
arbeitend, die Schwelle zum achten Jahrzehnt 
überschreitet. Auch in dieser Zeitschrift, deren 
Blätter an vielen Stellen von seiner Tätigkeit 
Zeugnis ablegen, ziemt es sich, einen Blick auf 
die Gestalt dieses Alt- 
meisters dertheoretischen 
Physik zu werfen, so 
wie er durch das sach- 
liche Interesse an seinem 
Lebenswerk und durch 
persönliche freundschaft- 
licheVerbundenheit nahe- 
gelegt wird, als ein Aus- 
druck des Dankes und der 
Verehrung seiner Fach- 
genossen. 

Es ist nicht leicht, 
sich eine zutreffende Vor- 
stellung zu machen von 
der Reichweite und von 
der Tiefe der Wirkungen, 
die von der Persönlich- 
keit SOMMERFELDS als 
Forscher und ais Lehrer 
nach allen Richtungen 
des Arbeitsfeldes seiner 
Wissenschaft ausgegan- 
gen sind. Schon sein 
Bildungsgang war auf 
breitester Grundlage auf- 
gebaut. Mit der reinen 
Mathematik beginnend, 
hatte er das Glück, in 
FELIX KLEIN einen Leh- 
rer zu finden, der es wie 
wenige verstand, in seinen 
Schülern neben der For- 
derung mathematischer 
Gründlichkeit den Sinn für die Anwendungen der 
Mathematik auf die Bedürfnisse des praktischen 
Lebens zu wecken, und der infolgedessen ihre 
Interessen unermüdlich auf die Probleme der 
Naturwissenschaft und der Technik lenkte. Diesen 
segensreichen Einfluß hat SOMMERFELD selber in 
den Erinnerungen an seinen verehrten Lehrer mit 
pietätvollen Worten geschildert. Wie hoch andrer- 
seits KLEIN seinen Schüler einschätzte, ersieht man 
schon daraus, daß er ihm die Herausgabe des 
Bandes Physik der Enzyklopädie der mathemati- 
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schen Wissenschaften übertrug — eine Aufgabe, 
die SOMMERFELD im Laufe der Zeit mit manchen 
hervorragenden Physikern des In- und Auslandes 
in persönliche Berührung brachte und die er ein 
volles Menschenalter hindurch über alle Schwierig- 
keiten hinweg mit zäher Energie bis zum erfolg- 
reichen Abschluß durchgeführt hat. 

Die endgültige Wendung zur angewandten 
Mathematik und damit auch zur Physik brachte 

ihm nach dreijähriger 
Tätigkeit an der Berg- 
akademie Klausthal im 
Jahr 1900 die Berufung 
an die Technische Hoch- 
schule Aachen, als Nach- 
folger von WILLY WIEN, 
auf den Lehrstuhl fiir 
Mechanik. Damals, nach 
seiner vollzogenen Uber- 
siedelung, ging unter den 
Fachgenossen die Sage, 
daß SOMMERFELD die Ge- 
pflogenheit habe, syste- 
matisch der Reihe nach 
die Arbeitsstätten seiner 
neuen Kollegen aufzu- 
suchen und sich von jedem 
nach Möglichkeit zu theo- 
retischen Untersuchungen 
anregen zu lassen. Jeden- 
falls datieren von jener 
Zeit ab eine Reihe auch 
technisch bedeutsamer 
Arbeiten, wie z. B. die 
Aufdeckung der Gesetze 
für die eigentümlichen 
und auffallenden Er- 
scheinungen, welche bei 
periodisch schwingenden 
Körpern eintreten, wenn 
die Frequenz der Schwin- 
gungen mit derjenigen 
der elastischen Eigen- 
schwingungen in Resonanz gerät. 

Einen zusammenfassenden Überblick über die 
Bedeutung und die Aufgaben der modernen tech- 
nischen Mechanik hat SOMMERFELD auf der Natur- 
forscherversammlung in Kassel 1903 gegeben, wo- 
bei er in eindrucksvoller Weise darlegte, daß die 
Mechanik keineswegs eine rein mathematische 
Wissenschaft ist, sondern daß sie ursprünglich in 
der Physik wurzelt, und daß es für die Förderung 
zahlreicher technischer Probleme von größter 
Wichtigkeit wäre, wenn die theoretischen Physiker 
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ihre Aufmerksamkeit etwas mehr als üblich auch 
solchen Problemen der Mechanik zuwenden woll- 
ten, für welche die im Interesse der bequemeren 
mathematischen Behandlung gewöhnlich gemach- 
ten Idealisierungen, wie vollkommene Elastizi- 
tät oder Reibungslosigkeit, nicht mehr zulässig 
sind. 

Auch in der Folgezeit, während sich sein 
Arbeitsgebiet immer mehr nach der Seite der 
reinen Physik verschob, hat SOMMERFELD nie das 
Interesse für technische Probleme verloren und 
sich auch in späteren Jahren gern zur Beschäfti- 
gung mit solchen anregen lassen, wie man aus 
seinen Arbeiten über Knicksicherheit, über Schmier- 
mittel, über Wechselstromwiderstand von Spulen, 
über Lichtbogenschwingungen usw. erkennen kann. 
Überall war es sein erfolgreiches Bestreben, klä- 
rend und ordnend in die Deutung des vorliegenden 
experimentellen Materials einzugreifen und mit 
dem Verständnis zugleich auch die Möglichkeiten 
seiner Verwertung zu erweitern. 

Merkwürdigerweise nehmen aber gerade die 
für die Technik wichtigsten Arbeiten SOMMER- 
FELDS: die über die Ausbreitung der Wellen in 
der drahtlosen Telegraphie, in denen die Rolle der 
Oberflächenwellen gegen die der Raumwellen zum 
erstenmal scharf abgegrenzt wurde, ihren Anfang 
ursprünglich von der theoretischen Seite her, 
nämlich von der Frage nach der Impulsbreite der 
Röntgenstrahlen, von deren Wellennatur er über- 
zeugt war, schon ehe sie durch LAvEs Entdeckung 
völlig sichergestellt wurde. Dies Gebiet war es 
auch, auf dem ihm seine erste wissenschaftliche 
Großtat gelang: die exakte Lösung eines optischen 
Beugungsproblems auf Grund der MAXWELLschen 
Theorie, für den Fall eines Schirmes von der Form 
einer geradlinig begrenzten unendlichen Halbebene 
aus absolut leitendem Material. Daß für einen 
schwarzen Schirm die Lösung nicht eindeutig aus- 
fiel, liegt natürlich daran, daß eine schwarze Ober- 
fläche nach der MAxweE tschen Theorie gar nicht 
eindeutig definiert werden kann. 

Endgültig wurde SOMMERFELD für die reine 
Physik gewonnen, als er im Jahr 1906 dem Ruf 
an die Universität München auf den Lehrstuhl 
LupwiGc BOLTZMANNS Folge leistete und hier ein 
Zentrum theoretisch physikalischer Forschung 
schuf, in dem sich alsbald ein reiches, frucht- 
bringendes Leben entfaltete. Damals begannen 
die mit der Relativitätstheorie und die mit der 
Quantentheorie verbundenen neuen Ideen in die 
Physik einzudringen, und es konnte nicht fehlen, 
daß sie auch SOMMERFELDS regen Geist sogleich 
in ihren Bann schlugen und für immer darin fest- 
hielten. Dabei begnügte er sich nicht damit, die 
neuen Anregungen zu verarbeiten und in seinem 
Werk über Atombau und Spektrallinien eine reiche 
Fundgrube umfassenden experimentellen und theo- 
retischen Materials anzulegen, sondern er war stets 
und mit Erfolg bemüht, die Theorie selbständig 
weiterzubilden und vorwärtszutreiben. So legte 
er den Grund zu der sogenannten klassischen 
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Quantentheorie für einen und für mehrere Frei- 
heitsgrade. 

Es ist unmöglich, hier eine auch nur einiger- 
maßen erschöpfende Übersicht zu geben über die 
Fülle seiner diesem Gedankenkreis entsprungenen 
einzelnen Untersuchungen. Typisch dafür ist die 
groß angelegte Arbeit über die Quantentheorie 
der Spektrallinien, in welcher er, ausgehend vom 
Bourschen Atommodell, in strenger mathemati- 
scher Methodik eine Synthese zwischen Quanten- 
theorie und Relativitätstheorie vollzog und sie 
nach Möglichkeit für die Theorie der Balmer- 
Serie, für die Erklärung der Feinstruktur der 
Wasserstofflinien und für die Theorie der Röntgen- 
spektren verarbeitete, stets den engen Anschluß 
an das vorliegende Beobachtungsmaterial im Auge 
behaltend. 

Aber einem aufmerksamen Beobachter kann 
es nicht entgehen, daß in SOMMERFELDS geistiger 
Werkstatt neben dem nüchternen Sinn für die 
mathematische Korrektheit und für die physi- 
kalische Wirklichkeit noch ein anderes Motiv leise 
mitschwingt, das seine Wurzel auf einem ent- 
legeneren Gebiet, auf ästhetischem Boden, hat, 
und das bei den ideenreichsten Naturforschern 
aller Zeiten, von PyTHAGORAS bis BOHR, anzu- 
treffen ist: es ist der Reiz der geheimnisvollen 
Harmonie und Geschlossenheit des Bildes, das sich 
der vorwärtstastenden Phantasie des Forschers 
offenbart, wenn er seine Gedanken den von der 
Natur dargebotenen Gegebenheiten anzupassen 
sucht. Besonders die noch nicht völlig geklärten 
Gesetzmäßigkeiten, wie z. B. die beim anomalen 
Zeeman-Effekt, sind dazu angetan, derartige Gei- 
stesflüge anzuregen. 

Ein weiterer ureigener Gedanke war es, mit 
dem SOMMERFELD im Herbst 1927 auf dem inter- 
nationalen Volta-Kongreß in Como hervortrat: 
eine Theorie des metallischen Zustandes auf Grund 
der Hypothese, daß die freien Metallelektronen 
sich verhalten wie ein entartetes Gas, weiches der 
mit dem Pauli-Prinzip kombinierten FERMIschen 
Statistik folgt. Die bemerkenswerten Resultate, 
auf die er sogleich bei den ersten Anwendungen 
auf die spezifische Wärme, die elektrische und 
Wärmeleitung, die Kontakt- und die Thermo- 
elektroelektrizität stieß, zeigte unmittelbar die 
Bedeutung und die Fruchtbarkeit der neuen 
Theorie. 

Seitdem hat ihn dieses Thema nicht mehr los- 
gelassen. Fortgesetzt ist er bemüht, an seinen 
Rechnungen zu feilen und zu bessern. Wenn er 
ursprünglich eine mehr klassische Betrachtungs- 
weise benützte und nach dem Vorbild von H. A. 
LorEntTz mit dem Begriff der freien Weglänge der 
Elektronen operierte, so wandte er in der Folge 
die neuen wellenmechanischen Methoden an und 
gelangte dadurch zu immer befriedigenderen Re- 
sultaten. Erst kürzlich hat er vor der Züricher 
Physikalischen Gesellschaft über seine neuen Un- 
tersuchungen berichtet und sich dabei in gleicher 
Weise als Meister in der mathematischen Behand- 
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lung wie in der Deutung der experimentellen Be- 
funde erwiesen. Möge er auch fernerhin noch lange 
auf dieser Höhe des Schaffens verweilen, und möge 
ihm, wenn er einmal seine Lehrtätigkeit an der 
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Münchener Universität endgültig eingestellt haben 
wird, die beruhigende Genugtuung beschieden sein, 
einen seiner würdigen, wissenschaftlich ebenbürti- 
gen Nachfolger an seinem Platze zu sehen. 


Die Grundlagen der Chemie in flüssigem Schwefeldioxyd. 


Von GERHART JANDER, Greifswald!. 


I. Zusammenhang der Untersuchungen und Frage- 
stellungen. 

Untersuchungen über Lösungen und ihr Wesen 
sind so alt wie die Chemie selbst. Die hierbei ent- 
gegentretenden Fragestellungen erstrecken sich 
einmal auf die Beziehungen zwischen den kleinsten 
Teilchen des gelösten Stoffes und des Lösungs- 
mittels und zum anderen auf die Beeinflussung der 
vor dem Auflösungsvorgang vorhandenen Bezie- 
hungen zwischen den Lösungsmittelmolekülen 
untereinander und desgleichen zwischen den Mole- 
külen der nunmehr in Lösung befindlichen Sub- 
stanzen. Die angedeuteten Fragestellungen ge- 
hören mit zu den Grundproblemen der Chemie. 


‘An ihnen sind die wissenschaftlich und praktisch 


arbeitenden Chemiker ebenso interessiert wie die 
Physiker, die Biologen u.a.m. Das Gebiet ist 
daher auch immer wieder von verschiedenen Seiten 
aus auf das Gründlichste bearbeitet worden. Da 
man es nun besonders häufig mit wässerigen Lö- 
sungen zu tun hat, so ist es nicht weiter verwunder- 
lich, daß sich die bei weitem größte Zahl von hier- 
her gehörenden Untersuchungen auch auf wässerige 
Lösungssysteme erstreckt. Namen wie PFEFFER, 
Wi. OSTWALD, VAN’T HOFF, ARRHENIUS, TAM- 
MANN, BJERRUM, BRÖNSTEDT, DEBYE-HUCKEL, 
FREDENHAGEN, K. L. WoLF u. a. m. deuten die 
über das Wesen von vornehmlich wässerigen 
Lösungen im Laufe der Zeit vorgetragenen An- 
sichten an. 

Abgesehen von diesem, durch die Namenfolge 
markierten, mehr physikalischen bzw. physiko- 
chemischen Wege ist man aber auch von einer 
anderen, gewissermaßen mehr chemischen Seite 
an die Lösung der bezeichneten Fragestellungen 
herangegangen. Um in die das Wesen der Lö- 
sungen betreffenden Probleme tiefer einzudringen, 
hat man mancherlei Reaktionen studiert und Um- 
setzungen verglichen, bei denen die Mitwirkung 
der Lösungsmittelmoleküle irgendwie deutlich in 
Erscheinung tritt. Und hierbei hat man sich nicht 
nur auf rein wässerige Lösungssysteme beschränkt, 
sondern auch solche mit nichtwässerigen, aber 
„wasserähnlichen‘‘ Lösungsmitteln in den Kreis 
der Untersuchungen hereingezogen. Unter ,,wasser- 
ähnlichen‘‘ Lösungsmitteln sind hier diejenigen 
verstanden, welche wesentliche Merkmale des 
Lösungsmittels Wasser aufweisen: starkes Lö- 
sungsvermögen, geringe Eigenleitfähigkeit im rei- 
nen Zustande, ausgeprägtes Dissozierungsvermögen 
auf die gelösten Stoffe, Leitvermögen der Lö- 
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sungen u.a. m. Ein solches Lösungsmittel ist z. B. 
das verflüssigte Ammoniak. 

Die in verflüssigtem Ammoniak als Lösungs- 
mittel anzutreffenden Verhältnisse sind seit dem 
Ende des vorigen Jahrhunderts hauptsächlich 
von amerikanischen Forschern, namentlich von 
E. C. FRANKLIN, ferner CH. A. Kraus u. a. auf das 
Sorgfältigste untersucht und mit den in wässeriger 
Lösung vorliegenden verglichen worden. FRANK- 
LIN gelang die Aufstellung eines , Ammonosystems“ 
der Verbindungen, welche in verflüssigtem Am- 
moniak gelöst sich zueinander verhalten wie 
Säuren-Basen-Salze in Wasser. Die folgende Ta- 
belle 1, welche einige Charakteristika der Lösungs- 
mittel ‚Wasser‘ und ‚„verflüssigtes Ammoniak“ 
und den Vergleich einiger Reaktionstypen in ihnen 
enthält, läßt das Gesagte deutlich erkennen. 


Tabelle 1. Vergleich einiger Charakteristika 
der Lösungsmittel „Wasser“ und ‚flüssiges 
Ammoniak“. 

1. Stark ausgeprägtes Lösungsvermögen. 

2. Zahlreiche dieser Lösungen leiten den elektrischen 
Strom unter Zersetzungserscheinungen. Elektro- 
lytische Dissoziation. Die reinen Lösungsmittel 
leiten kaum, 

3. Anlagerungsvermögen: Solvate, Solvatation; 

beim Wasser: Hydrate, Hydratation; 
beim Ammoniak: Ammoniakate, Ammoniak- 
solvatation. 

4. Reaktionen von der Art der ‚‚Neutralisationen‘. 

2H,0 = (H-H,0)+ + (OH)- = (H,0)+ + (OH) - 

2H,N = (H-H,N)+ + (NH) = (H,N)+ + (NH,)- 
So wie in Wasser: 

H++cCl- +Kt + (OH)- = K+ +Cl +H,0 

H+ + NO,- + Nat + (OH) = Nat-+ NO," + H,O 
Ebenso in Ammoniak: 

NH,++Cl- +K+ +(NH,)-=K+ +Cl- +2H,N 

NH,+-+ (NO,)- +Nat+-+ (NH,)- = Na++ NO,- + 2H,N 

5. Solvolyse: Hydrolyse, Ammonolyse 
in Abhängigkeit von der Menge des Lösungsmittels 
und der Temperatur; 

SnCl, + «H,O — SnCl,-4H,O — Sn(OH), — SnO, 

GeCl,-++ «H,N — GeCl,-6NH, G(NH), Ge3N,y 


1. Wasser und verflüssigtes Ammoniak sind 
beide gute Lösungsmittel für zahlreiche anorga- 
nische und organische Stoffe. 

2. Viele derartige Lösungen leiten den elek- 
trischen Strom, die gelösten Substanzen liegen also 
in ihnen elektrolytisch dissoziiert vor. Wasser und 
verflüssigtes Ammoniak leiten in reinem Zustande 
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den elektrischen Strom nur in auBerordentlich 
geringem MaBe. 

3. Wasser und Ammoniak besitzen beide ein 
ausgeprägtes Vermögen, sich an abgesättigt er- 
scheinende Verbindungen oder Atomgruppierungen 
anzulagern. Man kennt zahllose Hydrate und 
Ammoniakate im festen Zustande. In den Lö- 
sungen liegt vielfach Solvatation der gelösten 
Stoffe oder Ionen vor (Hydratation, Ammoniak- 
solvatation). 

4. Typisch sind für beide Lösungsmittel Reak- 
tionen von der Art der Neutralisationen, die unter 
Bildung der wenig dissoziierten Lösungsmittel- 
moleküle verlaufen. So wie in Wasser Auflösungen 
von Stoffen, die — wie Salzsäure und Salpeter- 
säure — den positiven Bestandteil der Lösungs- 
mittelmoleküle abdissoziieren (Säuren), mit Auf- 
lösungen von Verbindungen reagieren, die — wie 
Kaliumhydroxyd oder Natriumhydroxyd — den 
negativen Bestandteil der Lösungsmittelmoleküle 
abdissoziieren (Basen), und Wasser und Salz bil- 
den, ebenso reagieren in verflüssigtem Ammoniak 
Auflösungen von Stoffen, die — wie Ammonchlorid 
oder Ammonnitrat — den positiven Bestandteil 
der Lösungsmittelmoleküle (NH,)* abdissoziieren, 
mit Auflösungen von Substanzen, die — wie 
Kaliumamid oder Natriumamid — den negativen 
Bestandteil (NH,)~ abdissoziieren, es bilden sich 
Ammoniak und Salz. Es stehen also die Ammo- 
niumverbindungen, die Amide und die Salze im 
„Ammonosystem‘ der Verbindungen in der glei- 
chen Beziehung zueinander wie Säuren, Basen 
und Salze im ,,Aquosystem‘ der Verbindungen. 
Die Ammoniumverbindungen in Ammoniak sind 
„säurenanaloge‘“, die Amide ,,basenanaloge‘‘ Sub- 
stanzen. 

5. So wie zahlreiche, in Wasser gelöste Verbin- 
dungen hydrolysiert werden, ebenso kann auch bei 
Auflösungen bestimmter Verbindungen in ver- 
flüssigtem Ammoniak Solvolyse, ,,Ammonolyse“, 
stattfinden. In Abhängigkeit von der Menge des 
Lösungsmittels und der Temperatur wird bei der 
Einwirkung von Wasser auf Zinntetrachlorid über 
ein definiertes Salzhydrat und Stannioxydhydrat 
schließlich Zinnoxyd gebildet. In entsprechender 
Weise entsteht bei der Einwirkung von Ammoniak 
auf Germaniumtetrachlorid über ein Ammoniakat, 
Amid und Imid schließlich Germaniumnitrid. 

Aus den bisherigen Ausführungen ergibt sich 
eine weitgehende Parallelität des Verhaltens der 
Lösungssysteme mit den Lösungsmitteln ‚Wasser‘ 
und ,,verfliissigtes Ammoniak“. Die Durchführung 
von Untersuchungen über das Verhalten von 
Lösungen mit noch anderen ‚‚wasserähnlichen‘“ 
Lösungsmitteln dürfte weitere und tiefere Ein- 
blicke in das Wesen der Lösungen geben. Ein 
anderes Lösungsmittel der hier behandelten Art 
ist das verflüssigte Schwefeldioxyd, das noch be- 
sonderes deswegen interessant ist, weil es im 
Gegensatz zu Wasser und Ammoniak keinen 
Wasserstoff enthält und keine der Hydroxyl- 
gruppe analoge Amidgruppe. 
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II. Die Grundlage der Chemie in flüssigem Schwefel- 
dioxyd. 

Im folgenden seien nun die Grundlagen der 
Chemie der in verflüssigtem Schwefeldioxyd mehr 
oder weniger löslichen Stoffe behandelt. Hierbei 
dürfte die Tabelle 2, welche einige Charakteristi- 
ken der Lösungsmittel ‚Wasser‘ und ‚‚flüssiges 
Schwefeldioxyd‘ enthält und vergleicht, als Weg- 
weiser gute Dienste leisten. 


Tabelle 2. Vergleich einiger Charakteristika der 
Lösungsmittel ‚Wasser‘ und ,,verflissigtes 
Schwefeldioxyd“. 

1. Starkes Lösungsvermögen für Substanzen. 

2. Zahlreiche dieser Lösungen leiten den elektrischen 
Strom. Elektrolytische Dissoziation. Die reinen 
Lösungsmittel leiten kaum. 

3. Anlagerungsvermögen: Solvate, Solvatation. 

4. Neutralisationen bzw. ‚‚neutralisationenanaloge“ 
Reaktionen. 

2H,0 = (H-H,0)+ + (OH)- 

2SO, = (SO)++ 


= (H,0)* + 
+ (0+SO,)-~ = (SO)+* + (SO,)-- 


a) Ca(OH), +H,SO, =Caso, +2H,0 
b) (NH,),SO, -+(SO)C, =2(NHJCl +250, 
Cs,SO, +(SO)Cl =2CsCl +250, 
K,SO, +(SO)(SCN),=2K(SCN) +280, 
(SO)Br, =2[(CH,),N]Br+2S0, 


5. Ahnlichkeit hinsichtlich des amphoteren Verhaltens 
einiger Hydroxyde und Sulfite. 


a) 2AlCl, +6KOH =6KCl +2Al(OH), 
2Al(OH),+ 6 KOH = 2K,(Al0,)+3H,O 


b) 2AlCl, + 3 [(CH ),N},SO3 = Al,(SO5)5-+ 6 [(CH,),N]Cl 
Al,(SO3)3 + 3 [(CH3),N],SO3 = 2 

6. Ahnlichkeit bei Anlagerungsreaktionen mit Stick- 
stoffverbindungen. 

a) 2H,N + 2HOH = 2NH,OH 

oder: 2(C,H;)3;N + 2HOH = 2[(C,H;);NH]OH 

generell: 2[=N] + 2HOH = 2[=>NH]JOH 

b) 2(CsHs)sN + 2850, = 50, 

oder: 2H,N 4-2SO, = {[H,N],SO}SO, 

generell: 2[>N])] +2S0, = {[N),SO}SO, 


1. Verfliissigtes Schwefeldioxyd (Schmp. — 73°, 
Sdp. —10°) besitzt, wie bereits WALDEN und 
CENTNERSZWER um 1900 und in der Folgezeit auch 
andere gezeigt haben, ein auBerordentlich starkes 
Lösungsvermögen für zahlreiche anorganische und 
organische Substanzen. Von anorganischen Stoffen 
sind gut löslich die Jodide, Rhodanide, Bromide, 
Chloride, Acetate einiger Leicht- und Schwer- 
metalle, ferner die meisten Salze des substituierten 
Ammoniums u.a.m. Viele von diesen Lösungen 
haben gelbliche bis gelbbraune Farbtönungen. 
Von organischen Substanzen sind im allgemeinen 
gut löslich die ringförmigen und auch manche un- 
gesättigte, aliphatische Kohlenwasserstoffe, sehr 
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viel schlechter löslich hingegen sind die gesättigten, 
kettenförmigen Kohlenwasserstoffe wie z. B. Li- 
groin. Dieses unterschiedliche Verhalten der 
Gruppen von Kohlenwasserstoffen flüssigem Schwe- 
feldioxyd gegenüber wird im Edeleanu-Verfahren 
großtechnisch ausgenutzt. Gut löslich sind weiter- 
hin zahlreiche aliphatische und aromatische Alko- 
hole, Aldehyde, Ketone, Äther, Säuren, Ester, 
viele stickstoffhaltige Basen u.a.m. Sehr viele 
Auflösungen organischer Substanzen sehen farblos 
aus, wenn die Substanz selbst ungefärbt ist; be- 
sonders hervorgehoben sei jedoch schon jetzt, daß 
die Lösungen der farblosen organischen, stickstoff- 
haltigen Basen allermeist gelblich bis bräunlich 
gefärbt sind. 

2. Während verflüssigtes Schwefeldioxyd — 
ebenso wie Wasser — in reinem Zustande den elek- 
trischen Strom kaum leitet, leiten viele von den 
Lösungen mehr oder weniger gut. In diesen Auf- 
lösungen liegen also die betreffenden anorganischen 
Substanzen oder organischen Stoffe elektrolytisch 
dissoziiert vor; hierher gehören auch die eben 
bereits hervorgehobenen stickstoffhaltigen orga- 
nischen Basen. 

3. Ebenso wie zahlreiche Salze und andere an 
und für sich abgesättigt erscheinende Verbin- 
dungen mit Wasser zu Hydraten und mit Ammo- 
niak zu Ammoniakaten zusammentreten, so ver- 
mag auch das Schwefeldioxyd eine ganze Reihe 
definierter Solvate zu bilden. Hierauf wird an 
einer geeigneten Stelle später noch näher ein- 
gegangen werden. Bei den in verflüssigtem 
Schwefeldioxyd in Lösung befindlichen Stoffen ist 
vielfach aus den gleichen Gründen wie bei den in 
Wasser oder verflüssigtem Ammoniak gelösten 
Stoffen ‚„‚Solvatation‘‘ anzunehmen. 

4. Zweifellos ist also eine weitgehende Paralleli- 
tät hinsichtlich des Verhaltens der 3 Lösungs- 
mittel ,,Wasser‘‘, „Ammoniak“ und ‚verflüssigtes 
Schwefeldioxyd‘‘ zu beobachten. Es erhebt sich 
aber nun die Frage, wie die Chemie der in flüssigem 
Schwefeldioxyd löslichen Substanzen aufzufassen 
ist und besonders, welches Dissoziationsschema der 
geringen Eigenleitfähigkeit des flüssigen Schwefel- 
dioxyds zu Grunde liegt und wie das Leitver- 
mögen der Lösungen und die Reaktionstypen mög- 
lichst widerspruchslos gedeutet werden können. 
WALDENn kam auf Grund seiner Untersuchungen 
vor 40 Jahren zu der Vermutung, daß die geringe 
Eigenleitfähigkeit auf vierfach positiv geladene 
Schwefelionen und zweifach negativ geladene 
Sauerstoffionen zurückzuführen sei. 


SO, [= (SO)++ + O--] = St++++20-- 


Das Dissoziationsschema dürfte jedoch unwahr- 
scheinlich sein; die Wassermoleküle dissoziieren 
auch nicht in ein zweifach negativ geladenes Sauer- 
stoffion und in 2 positive Wasserstoffionen, sondern 
überwiegend primär in Hydroxylionen und in 
solvativierte Wasserstoffionen, die Hydroxonium- 
ionen. Ähnlich liegen die Verhältnisse beim Ammo- 
niak. Nimmt man an, daß auch beim Schwefel- 
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dioxyd die primäre Dissoziationsmöglichkeit bei 
weitem überwiegt und daß das doppelt negative 
Sauerstoffion solvativiert ist, so kommt man zu 
folgendem Schema: 


250, = ~ = (SO) + (SOs) 


Unter diesen Gesichtspunkten müßten also die 
Verbindungen, welche, in verfliissigtem Schwefel- 
dioxyd gelöst, doppelt positiv geladene SO-Ionen 
abspalten, also die Thionylverbindungen, ‚säuren- 
analog‘ sein und eine ähnliche Rolle spielen, wie 
die Wasserstoffionen bei wässerigen Lösungen, und 
die Sulfite, welche die doppelt negativ geladene 
SO,-Gruppe abspalten, wären „basenanalog‘, sie 
übernehmen die Funktionen der Hydroxylionen 
bei wässerigen Lösungen. Die Thionylverbin- 
dungen und die Sulfite bzw. Disulfite — sehr viele 
Sulfite gehen beim Eintragen in verflüssigtes 
Schwefeldioxyd in Disulfite über, ebenso wie viele 
Oxyde in Berührung mit Wasser zu Hydroxyden 
werden — gewinnen also im vorliegenden Zusam- 
menhang besondere Bedeutung. Die Tabellen 3 und 4 
geben Auskunft über die Löslichkeitsverhältnisse 
und das Leitvermögen bei den Auflösungen einiger 
Thionylverbindungen und Sulfite in verflüssigtem 
Schwefeldioxyd. Die angeführten Thionylverbin- 
dungen sind alle sehr leicht löslich. In den Übersich- 
ten sind auch Thionylverbindungen und Sulfite ent- 
halten, die bisher weniger geläufig oder unbekannt 
waren. Aufsie wird im Laufe der Darstellung noch 
weiter eingegangen werden. 

Die Auflösungen der Thionylverbindungen 
leiten, wie man sieht, den elektrischen Strom, mehr 
oder weniger; die Verbindungen liegen also — 
wenigstens teilweise — dissoziiert vor. Der ver- 
hältnismäßig stärkste Elektrolyt unter den Thionyl- 
halogeniden ist das Thionylrhodanid. Der Charak- 
ter als Elektrolyt, als ‚säurenanaloge Substanz‘, 
nimmt über das Bromid zum Thionylchlorid hin 
ab. — Beim Ersatz des Wasserstoffs der CH;- 
Gruppe durch Chlor oder den Phenylrest wird 
Thionyl-Azetat ein stärkerer Elektrolyt. Alle bis- 
her untersuchten Thionylverbindungen gehören 
aber zur Klasse der schwächeren Elektrolyte; sie 
lassen sich vielleicht mit Auflösungen schwächerer 
Elektrolyte wie Essigsäure oder gar Borsäure in 
Wasser vergleichen, soweit ein solcher Vergleich 
wegen der Verschiedenheit der Temperaturver- 
hältnisse, der Zähigkeiten und der Wanderungs- 
geschwindigkeit der Ionen überhaupt statthaft ist. 

Bei den Alkalisulfiten steigt die Löslichkeit vom 
Natrium über das Kalium — und Rubidium — zum 
Caesiumdisulfit ein wenig an, aber die maximale 
molare Löslichkeit bleibt annähernd die gleiche, 
sie liegt zwischen 10-3 und 10-2. Wohl aber steigt 
in der genannten Reihe der Dissoziationsgrad, der 
Charakter als ,,basenanaloge‘‘ Substanz, erheblich 
an. Die substituierten Ammonium- bzw. Thionyl- 
diammoniumsulfite sind sehr viel reichlicher in 
verflüssigtem Schwefeldioxyd löslich. Der bisher 
verhältnismäßig stärkste Elektrolyt in der Reihe 
der Sulfite ist Tetramethylammoniumsulfit. Aber 
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Tabelle 3. Übersicht über das Leitvermégen von einigen in verflüssigtem Schwefeldioxyd 
leicht löslichen Thionylverbindungen. 
Gelöste Verbindun Formel | 

8 bei —19°C | der Lésung 
Thionyl-Rhodanid | SO(SCN), 1,5+10-4 | | 2H(SCN) 
Trithionyl- Dihexachloroantimonit . (SO) (SbCl) 3,7+10-° 2H,(SbCl,) 
Thionyl-Pyrosulfat . . | SO(S,O,) 1,9+1075 1,0.10-1 H,(S,0,) 
Thionyl-Chlorid. ....... . | SOCI, 1,1 +1078 1,0.10-1 2HCl 
Thionyl-Phenylazetat ...... SO[(C,H,)CH,COO], | 4,2+1075 1,1.10-1 2H[(C,H,)CH,COO] 
Thionyl-Diphenylazetat . SO[(C,H,);CHCOO], | 2,6 1075 2H[(C,H,),CHCOO) 
Thionyl-Chlorazetat . SO(CICH,COO), 2,0 .10”5 3,0.1071 2 H(CICH,COO) 
Thionyl-Azetat . SO(CH,COO), 4,0+1078 1,0-.10-! 2H(CH,COO) 
Eigenleitfähigkeit des benutzten J 

Schwefeldioxyds. ...... | 280, = SO(SO,) 8.107 | 
| 
Essigsäure gelöst in Wasser H(CH,COO) 5,0+1072 
Borsäure von +18° H,BO, 3,8.10-1 


Tabelle 4. Übersicht über die Löslichkeit und das Leitvermögen einiger Sulfite bzw. Disulfite 
in verflüssigtem Schwefeldioxyd. 


| Löslichkeit Spez. Leitvermögen 
Verbindung | Formel "Bei —19°C | bei Molarität 
Natriumdisulfit. . | 0,026g |2,0.10-?”| 2.10% 2Na(OH) 
Kaliumdisulfit. . . 2.2... || K,S,0; 0,035 g 2,9°10~8| 2,9+-10-3| 2 K(OH) 
Rubidiumdisulfit . . . Rb,S,0, 0,0908 2Rb(OH) 
Caesiumdisulfit Cs,S,0; 0,047g 2Cs(OH) 
Ammoniumdisulfit . . || (NH4)2S,0; 0,048g 3,8.10-3 2NH,(OH) 
Silbersulfit. ........ . | AgSO, unlöslich | 2 Ag(OH) 
Bariumsulfit . , BaSO, pr. unlöslich Ba(OH), 
Tetramethylammonium- Disulfit leicht löslich | 2,2-10-4| 2.103 2[(CH,),N](OH) 
Thionyl-Di- -diäthylammonium- | | 
Sulfit . . . leicht löslich 7,9.10-5, 5-10-2 2[(C,H,)HNHJ(OR) 
Thionyl-Di- -piperidinium- “Sulfit (C5H,)NH],SO}SO, leicht léslich 3,0-1075| 5.10”? 
Thionyl-Di-chinolinium-Sulfit [(C,H,N],S0} SO, weniger gut 4,4-10”°| 3.10"? 2[C,H,NH](OH) 
löslich 
Ammoniumhydroxyd . . | NH,OH gelöst 2,5.10-4 6.10-2 
| in Wasser |bei+18°C 


auch”die bisher untersuchten Sulfite gehören wohl 
höchstens zu den stärkeren in der Reihe der 
schwachen Elektrolyte und dürften sich dies- 
bezüglich mit dem Ammoniumhydroxyd in Wasser 
vergleichen lassen. 

Wenn den Auflösungen oder Suspensionen der 
Sulfite bzw. Thionylverbindungen in verflüssigtem 
Schwefeldioxyd nun tatsächlich die Bedeutung 
der Hydroxyde bzw. Säuren in Wasser zukommt, 
so müßten sie auch beim Zusammengeben eine 
, neutralisationsanaloge‘‘ Reaktion eingehen. Und 
das ist in der Tat der Fall: 


(NH,),SO, + (SOC, = 2NH,Cl + 2S0, 
Cs,SO, +(SO)Cl = 2CsCl + 2S0, 
K,SO, + (SO)(SCN), = 2K(SCN) + 250, 


L(CH,) + (SO)Br, 


2[(CH,),N]Br + 2SO, 


Die Sulfite bzw. Disulfite der Alkalien, das Ammo- 
niumsulfit und die substituierten Ammoniumsulfite 
reagieren in verflüssigtem Schwefeldioxyd mit den 
Thionylverbindungen inderangegebenen Weise. Die 
Suspensionen der nur wenig löslichen Alkalisulfite 


setzen sich z. B. mit Thionylchlorid zu ebenfalls 
wenig löslichem Alkalichlorid und dem Lösungs- 
mittel Schwefeldioxyd um, Kaliumsulfit reagiert 
mit Thionylrhodanid zu löslichem Kaliumrhodanid, 
usw. Die gelbe Auflösung von Tetramethyl- 
ammoniumsulfit wird beim Eintropfen von Thi- 
onylchlorid entfärbt und es bildet sich farbloses 
Tetramethylammoniumchlorid. Diese ‚‚neutrali- 
sationenanaloge‘“‘ Umsetzung läßt sich sehr gut 
demonstrieren. Das Ende der Reaktion erkennt 
man gut ohne Indikator an dem Verschwinden der 
gelben Eigenfarbe des Sulfits. 

Aber nicht nur präparativ und quantitativ- 
analytisch lassen sich die ,,neutralisationenana- 
logen‘‘ Umsetzungen feststellen, sie können auch 
wie die Neutralisationsreaktionen in Wasser kon- 
duktometrisch verfolgt werden. Wie Fig. ı er- 
kennen läßt, steigt bei Zugabe von festem 
Kaliumdisulfit in kleinen Portionen das Leitver- 
mögen einer Lösung von mäßig dissoziierendem 
Thionylrhodanid in flüssigem Schwefeldioxyd 
zuerst außerordentlich, dann weniger stark an. 
Das sonst schwer lösliche Sulfit löst sich auf, 
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und es bildet sich gut leitendes Kaliumrhodanid, 
dessen weitgehendere Dissoziation die Disso- 
ziation des noch vorhandenen Thionylrhodanids 
immer stärker zurückdrängt. Nach Zusatz von 
1 Mol K,S,0, zu 1 Mol SO(SCN), löst sich das 


100\- 


Golvanometerausschlag, 
Zunohme der Leitfähigkeit 
8 


a5 70 73 
Aquivalente K,S,0, zu 7 Mol SO(SCN), 


Fig. 1. 


Sulfit weiterhin nicht mehr auf, und die Leitfähig- 
keit der Schwefeldioxydlösung bleibt praktisch 
konstant, die neutralisationenanaloge Umsetzung 
ist beendet. 

Als generelle Schlußfolgerung aus allen bisher 
mitgeteilten Untersuchungen ergibt sich die Be- 
rechtigung der Annahme des Dissoziationsschemas 
für das flüssige Schwefeldioxyd 
250, = (SO)++ + (O-S0,)- - = (SO)++ + (SO,)- - 
Ebenso wie es ein ,,Aquosystem“ der Verbin- 
dungen in bezug auf das Lésungsmittel Wasser und 
ein „Ammonosystem‘ der Verbindungen in bezug 
auf das Lösungsmittel verflüssigtes Ammoniak 
gibt, existiert ein ,,Sulfitosystem‘‘ der Verbin- 
dungen in bezug auf das Dissoziationen bewirkende 
Lösungsmittel verflüssigtes Schwefeldioxyd, in 
dem die Thionylverbindungen, welche die doppelt 
positiv geladene SO-Gruppe abdissoziieren, „Säuren- 
analoga‘‘, die Sulfite, welche die doppelt negativ 
geladene SO,-Gruppe abspalten, ,,Basenanaloga“ 
sind. 

Auf die Möglichkeit der Gültigkeit des hier ent- 
wickelten und begründeten Dissoziationsschemas 
für das verflüssigte Schwefeldioxyd ist im Anschluß 
an theoretische Erörterungen über eine allgemeine 
Säuren-Basen-Theorie bereits 1928 von H. P. Capy 
und H. M. EısEy im Ansatz kurz hingewiesen 
worden. Weitergehende Folgerungen und Aus- 
führungen sind aber nicht mitgeteilt und begrün- 
dende und ausbauende Versuchsreihen hierzu auch 
später nicht gebracht. 
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5. Die eben dargelegte Auffassung vom Wesen 
der Chemie der in verflüssigtem Schwefeldioxyd 
löslichen Substanzen, von einem ,,Sulfitosystem‘‘ 
der Verbindungen, findet eine weitere Bestätigung 
durch das Vorhandensein amphoterer Elektrolyte. 

Es ist allgemein bekannt, daß das z.B. in 
wässeriger Salzsäure zu Aluminiumchlorid lösliche 
Aluminiumhydroxyd durch Zugabe von wässerigen 
Laugen wieder als schwerlösliches Hydroxyd ge- 
fällt wird. Durch einen Laugenüberschuß wird das 
amphotere Aluminiumhydroxyd zu Aluminat gelöst. 


2AlC, +6KOH = 6KCI + AI(OH), 
2Al(OH), + 6KOH = 2K,(AlO,) + 6H,O 


Ähnlich verhält sich Aluminiumchlorid in ver- 
flüssigtem Schwefeldioxyd, in dem es gut löslich 
ist. Beim Versetzen mit einer Auflösung des 
basenanalogen‘‘ Tetramethylammoniumsulfits in 
Schwefeldioxyd fällt Aluminiumsulfit aus, das 
beim schnellen Zugeben eines größeren Über- 
schusses vom schwächeren Basenanalogon wieder 
in Lösung geht. Die Molverhältnisse, in denen die 
Substanzen miteinander reagieren, habensich durch 
konduktometrische Titrationen ermitteln lassen. 


2AICh, + = 
Al,(SO,); + 3 [(CH,),N],SO, = 2 [(CH,)4N },{Al (SOs) 3} 


Die Analogie zwischen dem Verhalten des Alu- 
miniumhydroxyds in Wasser und des Aluminium- 
sulfits in Schwefeldioxyd ist weitgehend. Beide 
Niederschlage sind gallertartig und durch ein 
starkes Sorptionsvermögen ausgezeichnet. Be- 
sonders das aus der Sulfitoaluminatlösung durch 
Zugabe von Thionylchlorid wieder ausgefällte 
Aluminiumsulfit [Al,(SO,);] «SO, ist ein volumi- 
nöses Gel, das viel Tetramethylammoniumchlorid 
schwer auswaschbar adsorbiert behält. Beide 
Niederschläge sind hinsichtlich der Alterungs- 
erscheinungen ähnlich. Aluminiumsulfit, das nach 
seiner Ausfällung einige Zeit unter Schwefeldioxyd 
aufbewahrt blieb, löst sich in überschüssigem 
Tetramethylammoniumsulfit nur sehr schwer oder 
überhaupt nicht mehr auf — ebenso, wie gealtertes 
Aluminiumhydroxyd schwerer mit Laugen reagiert 
als frisch gefälltes. Aluminiumsulfit unter flüssigem 
Schwefeldioxyd wird durch schwache „Säuren- 
analoga‘‘ wie Thionylchlorid ebensowenig gelöst 
wie Aluminiumhydroxyd z. B. durch wässerige 
Blausäure. (Schluß folgt.) 


Metallforschung als Gemeinschaftsarbeit!. 
Von WERNER KÖSTER, Stuttgart?. 


Wenige Gebiete eignen sich so trefflich zur Be- 
handlung in einer Gemeinschaftssitzung von Phy- 


1 Vortrag, gehalten bei der 95. Versammlung der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte in 
Stuttgart, September 1938. Der Vortrag eröffnete eine 
Sitzung über ,,Metalle und Legierungen und ihre 
technische Anwendung“. 

* Kaiser Wilhelm-Institut für Metallforschung. 


sikern, Chemikern und Kristallographen wie das 
der Metallforschung. Die Metallkunde hat sich 
um die Jahrhundertwende zu einem Wissenschafts- 
bereich eigener Prägung entwickelt, ähnlich wie 
schon früher etwa die Gesteinskunde. Beide Wis- 
senschaftsbereiche führen aber kein losgelöstes Da- 
sein, sondern ruhen auf den Grundwissenschatten 
Physik und Chemie. So sind es denn Vertreter der 


i: 


784 Köster: Metallforschung als Gemeinschaftsarbeit. 


verschiedensten Fachrichtungen gewesen, die die 
Metallkunde als Sondergebiet ausgebaut haben. 

Vergegenwartigen wir uns kurz den Entwick- 
lungsgang dieses Fachgebietes. Die analytische 
Chemie gestattete zuerst, die Gesamtzusammen- 
setzung der Legierungen zu ermitteln. Einzelne 
Aufbauteile konnten aber nicht oder nur sehr un- 
vollkommen erkannt werden. Hierzu verhalf erst 
die mikroskopische Untersuchung, die von der 
Mineralogie übernommen wurde, die darüber hin- 
aus im Verein mit der Kristallographie die Kristall- 
struktur im Rahmen des Möglichen aufklärte. 
Deutung und Übersicht der dabei gewonnenen Er- 
kenntnisse brachte die physikalische Chemie durch 
Anwendung der Lehre von den heterogenen Gleich- 
gewichten und Einführung der thermischen Ana- 
lyse. Dieser Hilfsmittel bedienten sich Hüttenleute 
und Ingenieure, unter ihnen vornehmlich Vertreter 
der mechanischen Technologie, um Aufschluß über 
das Wesen der von ihnen hergestellten oder ver- 
wendeten Werkstoffe zu gewinnen. Zuletzt brachte 
die Physik durch Einführung der Untersuchung mit 
Röntgenstrahlen Aufschluß über den atomistischen 
Aufbau der Metalle. 

Wenn die Metallkunde heute als gesonderter 
Wissenschaftsbereich dasteht, so war für diese 
Entwicklung wie bei anderen Gebieten maßgebend 
die stoffliche Begrenzung und eine gewisse Bevor- 
zugung bestimmter, besonders zweckdienlicher 
Arbeitsverfahren, die aus den Aufgaben sowie den 
Fragestellungen erwuchs. So wie die Kristallo- 
graphie sich auf die Beschreibung einer Erschei- 
nungsform der Materie beschränkt, so behandelt 
die Metallkunde eben ausschließlich eine Stoff- 
gruppe. Als hervorstechendes Merkmal ist dabei 
die Beschäftigung mit den Beziehungen zwischen 
dem Gefüge und der Struktur der Metalle und 
Legierungen zu ihren Eigenschaften zu nennen. 
Daneben ist die Bedeutung des Metalles als Werk- 
stoff dieser Entwicklung förderlich gewesen. 

Das Metall wird als Werkstoff zur Zeit aus 
manchem seiner bisherigen Anwendungsgebiete 
verdrängt, da die Beschaffung des Metalles an 
vorgegebene, also begrenzte Bodenschätze gebun- 
den ist. Neben Holz und keramischen Stoffen sind 
es vor allem die durch Synthese zu gewinnenden 
Kunststoffe, die an seine Stelle treten. Wir sind 
Zeuge gewesen, wie Gegenstände, deren Zweck- 
erfüllung ausschließlich bei ihrer Fertigung aus 
Metall gewährleistet erschien, wie z. B. Lager oder 
Zahnräder, aus Kunststoff hergestellt wurden, und 
haben auf der letzten Automobilausstellung ge- 
hört, daß angestrebt wird, Karosserien aus Kunst- 
stoff zu formen. So begrüßenswert diese Ent- 
lastung des metallischen Werkstoffs ist, so wenig 
wird seine Unersetzlichkeit in der heutigen Technik 
angetastet. Ein Gang durch die Werke der Eisen- 
und Nichteisenmetallindustrie zeigt uns die ge- 
waltige Höhe der Metallerzeugung, und ein Blick 
auf den Stand der Technik überzeugt uns von der 
Notwendigkeit des Bedarfs. 

Drei Eigenschaften sichern dem Metall diese 
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Stellung, seine gute Verformbarkeit, sein großer 
Formänderungswiderstand, vorzüglich bei hohen 
Temperaturen, und seine Elektrizitätsleitung. 
Welch anderer Werkstoff vermöchte bei 600° 
700 Atmosphären, wie von der chemischen In- 
dustrie gefordert, zu ertragen als das Metall? 
Welch anderer Werkstoff leitet die Elektrizität so 
gut wie das Metall und ist zugleich Träger des 
Ferromagnetismus, erfüllt also die Bedingungen, 
ohne die die Elektrotechnik ihren heutigen Stand 
nicht erreicht hätte und künftig nicht einzuhalten 
vermöchte? Solange wir auf die heutige Form der 
Energieerzeugung und -versorgung, das Verkehrs- 
wesen mit Eisenbahn, Kraftwagen, Dampfer und 
Flugzeug, das Nachrichtenwesen mit Fernsprecher, 
Fernschreiber und Rundfunk nicht verzichten 
wollen, solange benötigen wir das Metall als Werk- 
stoff. Und schließlich wollen wir nicht vergessen, 
daß es wie vom Beginn seiner Auffindung an der 
Werkstoff für die Waffe geblieben und in immer 
verstärktem Maße geworden ist. 

Diesen mannigfaltigen Verwendungszwecken 
entsprechen die verschiedenartigsten, oft gegen- 
sätzlichsten Anforderungen an das Metall. Ihnen 
gerecht zu werden, ist letzter Sinn der Metall- 
forschung; sie erfüllen zu können, ist gegeben durch 
die erstaunliche Wandlungsfähigkeit des Metalls. 
Zur Erhärtung der letzten Aussage seien einige 
Spitzenleistungen der Legierungstechnik genannt. 
Es gibt säurefeste Legierungen, die widerstands- 
fähig gegen alle Arten von Säuren sind, hitze- 
beständige Legierungen für Aufgaben, die früher 
nur keramische Massen erfüllten. Es gibt Legie- 
rungen für Einschmelzdrähte, deren Ausdehnungs- 
koeffizient den besonderen Glasarten angepaßt ist, 
ja selbst Legierungen ohne merkliche Verlängerung 
bei Temperaturwechsel. Es gibt Legierungen 
hoher magnetischer Sättigung mit verschwinden- 
der Magnetisierungsarbeit, deren Schleifenform in 
weiten Bereichen willkürlich den Bedürfnissen der 
Technik angepaßt werden kann. Daneben gibt es 
Dauermagnetlegierungen mit erstaunlich hohem 
Energieinhalt. Jeder Grad von Festigkeit bis zur 
Diamanthärte, jeder Grad von Zähigkeit bis zum 
Ausfließen unter eigener Last kann irgendwie er- 
reicht werden. Leichtmetallen ist die Festigkeit 
geglühten Stahles, kohlenstofffreien Legierungen 
die gehärteten Stahles gegeben worden. Die schein- 
bar unvermeidliche Koppelung gewisser Eigen- 
schaften konnte aufgehoben werden; so z. B. kann 
dem Verlangen nach einem Werkstoff mit hoher 
Härte, das früher nur durch Verwendung von 
ferromagnetischem Stahl befriedigt werden konnte, 
heute durch Einbau von nichtferromagnetischer 
Berylliumbronze Rechnung getragen werden. Durch 
diese und andere Entwicklungsarbeiten ist das Feld 
der technischen Anwendung des metallischen Werk- 
stoffes fast unabsehbar geworden. Der Physiker, der 
Chemiker, der Ingenieur, sie alle finden Werkstoffe, 
die ihren weitgespannten Bedürfnissen entsprechen. 

Die eben skizzierten Anforderungen an den 
metallischen Werkstoff setzen eine gründliche 
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Erforschung des metallischen Zustandes voraus. 
Denn die Verhaltungsmaßregeln für den Einzelfall 
sind nur dann zu treffen, wenn die Wissenschaft die 
Erscheinungen, die dem jeweiligen technischen 
Vorgang zugrunde liegen, vorher grundsätzlich er- 
forscht und erkannt hat. Die Erfüllung dieses 
Zieles kann aber wie die Ausgestaltung der Metall- 
kunde zu einem Sonderfach wiederum nur erwach- 
sen aus einer Gemeinschaftsarbeit der Vertreter 
der verschiedensten Fachrichtungen. Dabei fällt 
jedem seine Aufgabe zu, die hier unter Bezug auf 
die einzelnen Fertigungszustände, die das Metall 
auf seinem Weg vom Erz zum Metall und zum 
technischen Erzeugnis durchläuft, kurz gestreift 
werden sollen. 

Der anorganische und der physikalische Chemi- 
ker, sie sind die geeigneten Führer zum Verständnis 
der metallurgischen Umsetzungen bei der Raffina- 
tion der aus dem Erz freigemachten Rohmetalle, 
von deren Ablauf die Güte des Metalles entschei- 
dend beeinflußt wird. Sie vermögen neue Verfah- 
ren der Metallgewinnung anzugeben unter Ver- 
meidung des Weges über den flüssigen Zustand. 
Sie können durch thermochemische Untersuchun- 
gen der Beurteilung der metallurgischen Umsetzun- 
gen sowie der Legierungsbildung, ebenso aber 
auch dem Verständnis der Zustandsbilder, in denen 
gemeinhin das Verhalten der Metalle zueinander 
niedergelegt ist, einen gesicherten Boden bereiten. 
Die Ergebnisse der Beschäftigung mit Platz- 
wechselvorgängen, wie die Ditfusion, können für 
viele Erscheinungen, die mit einem dem Sprach- 
gebrauch der Technik entstammenden Namen be- 
zeichnet werden, wie Homogenisieren, Zementieren, 
Entkohlen, Nitrieren, Zundern oder Plättieren, aus- 
gewertet werden. Der Chemiker kommt ferner bei 
allen Fragen des chemischen Verhaltens der Legie- 
rungen und insonderheit, zweckgerichtet, bei allen 


. Fragen des Metallschutzes gegen Korrosion zum 


Zug. 

Der Physiker hat sich als ein Ziel gesteckt, den 
Atomzustand in den verschiedenen metallkund- 
lich festgelegten Zuständen zu bestimmen. Aus 
der Verknüpfung mit den Grundtatsachen der 
heutigen physikalischen Erkenntnis will er die 
Eigenschaften der Legierungen aus ihrer atomisti- 
schen Struktur heraus ableiten. Weite Gebiete 
stehen dieser Bearbeitung offen, so die Frage des 
Aufbaues der Mischkristalle oder die Erklärung des 
ferromagnetischen Zustandes als solchen und die 
Berechnung der magnetischen Sättigung oder die 
Deutung der technischen Magnetisierungsschleife 
im besonderen, ferner die Frage der Kohäsion und 
die so bedeutungsvolle Erscheinung der Plastizität. 
Die rechnerische Erfassung dieser Vorgänge durch 
den mathematischen Physiker wird dabei zu einer 
Vereinheitlichung der Anschauung führen und zu 
einer exakt naturwissenschaftlichen Darstellung 
der erst weitgehend empirisch erkannten Erschei- 
nungen verhelfen. 

Dem Kristallographen steht die Erforschung der 
Struktur der Metalle und Metallverbindungen zu 
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sowie das Studium der kristallographisch gesetz- 
mäßig verlaufenden Umwandlungen oder Aus- 
scheidungen im festen Zustand. Durch ver- 
gleichende Betrachtung systematisch untersuchter 
Legierungsreihen ist er auf dem Wege, in die ver- 
wirrende Fülle der Legierungsbildung übersicht- 
liche Ordnung zu bringen. 

Der Metallfachmann bearbeitet als Kernfrage 
die Beziehungen zwischen Struktur, Gefüge und 
den Eigenschaften der Legierungen. Dazu bedarf 
er zunächst der Übersicht über ihren Aufbau, die 
er sich durch Ausarbeitung unbekannter Zustands- 
bilder, vor allem auch von Mehrstoffsystemen, und 
die verfeinerte Nachprüfung bekannter Bilder ver- 
schafft. Daneben steht das breite Gebiet der 
mechanischen und thermischen Behandlung der 
Legierungen zur Erörterung einschließlich des 
Verhaltens der gesamten Eigenschaften. Zur Ver- 
tiefung des Verständnisses von Erscheinungen, wie 
etwa die Härtung durch Umwandlung, Ausschei- 
dung und Ordnung oder wie Kaltverformung, Er- 
holung und Rekristallisation, wird es nützlich sein, 
durch Messung zahlreicher auch selten benutzter 
Eigenschaften ein vielseitiges Bild zu erarbeiten, 
aus dem dann ein einheitlich geschlossenes ab- 
geleitet werden kann. Der Metallfachmann wacht 
über die Güte des Metalls in allen seinen Ferti- 
gungszuständen, vom Guß über das Halbzeug zum 
Fertigerzeugnis, die alle ihre wissenschaftlich eben- 
so reizvollen wie technisch bedeutsamen Fragen 
an ihn herantragen. Ihm obliegt in erster Linie 
die Umsetzung der wissenschaftlichen Erkenntnisse 
in technische Nutzanwendungen, d. h. die Ent- 
wicklung technisch brauchbarer Legierungen. Bei 
ihm findet deshalb die Sonderung in Einzelmetalle 
statt. Er hat die Legierungsmöglichkeiten des 
einzelnen Metalles zu prüfen und letztlich das Ver- 
halten einer Sonderlegierung bis in die Einzelheiten 
hinein zu verfolgen. 

Bei der entscheidenden Bedeutung, die dem 
Metall als Bauwerkstoff zukommt, ist es für den 
Festigkeitsingenieur eine lohnende Aufgabe, die bis- 
her nicht hinlänglich physikalisch bestimmten 
Werkstoffkennziffern auf physikalische Grund- 
begriffe zurückzuführen. Hierzu gehören Begriffe 
wie Zähigkeit und Dämpfung oder so verwickelte 
Vorgänge wie der Verschleiß. 

Fragen dieser Art leiten über zu dem Gebiet 
des mechanischen Technologen, der vornehmlich 
die spanlose und spanabhebende Formgebung der 
Metalle ergründet. Die Vorgänge beim Schmieden, 
Walzen, Ziehen messend zu verfolgen und rech- 
nerisch zu erfassen, trägt zur Beherrschung des 
Werkstoffflusses bei, während die Beobachtung der 
Zerspanungsvorgänge am Werkstoff und Werkzeug 
letzten Endes der wirtschaftlichen Fertigung zu- 
gute kommt. 

Eine wichtige Aufgabe hat auch der technische 
Physiker zu erfüllen durch die Entwicklung neuer 
Meßgeräte. Die Möglichkeit, bestimmte Eigenschaf- 
ten messen zu können bzw. die Erleichterung ihrer 
Messung kann neue Forschungsgebiete erschließen 
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und tragt damit ganz wesentlich zur Vermehrung 
des Wissensumfanges bei. Zudem ist seine Be- 
tatigung bei der Schaffung von Verfahren zur zer- 
störungsfreien Werkstoffprüfung ein Gebot der Zeit. 

So kann die Metallforschung als eine über alle 
Grenzen der Fachgebiete hinübergreifende wissen- 
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schaftliche Gemeinschaftsarbeit angesprochen wer- 
den. Und weil der Baum der Metallkunde aus so 
vielen nach verschiedenen Richtungen hin sich 
erstreckenden Wurzeln wächst, kann seine Krone 
als Früchte die vielfältigen Werkstoffe tragen, 
deren die heutige Technik bedarf. 


Die Tagung der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft in Graz. 


Von M. MEHMEL, Rostock. 


Vom 20. bis 30. August 1938 fand die diesjährige 
Tagung der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft 
in Graz statt. Als im Vorjahr Graz als Tagungsort 
gewählt wurde, waren alle beseelt von dem Willen, 
den lieben und treuen Kameraden aus Österreich 
zu helfen und ihnen allen die Möglichkeit zu geben, 
geschlossen mit den Kollegen des Altreichs, wenn auch 
nur für wenige Tage, zusammen zu sein, um neuen Mut 
zu schöpfen, Als nach den großen politischen Ereig- 
nissen des Jahres 1938 am 20. August eine überaus 
große Anzahl von Teilnehmern in die befreite Deutsche 
Ostmark fuhr, schlug ihnen die begeisterte Welle der 
Ostmarker entgegen, und es hat wohl kaum einen 
Teilnehmer gegeben, der nicht gestärkt an neuem 
Schaffensdrang zum Wohle unseres großdeutschen 
Reiches zurückgekehrt ist. Auch die zahlreichen Ver- 
treter ausländischer Nationen haben immer wieder 
Gelegenheit genommen, ihrer Freude über die Erlebnisse 
während der Tagung Ausdruck zu verleihen. 

Wie alljährlich, waren auch diesmal die Sitzungs- 
tage vom 24. bis 27. August umrahmt von besonders 
sorgfältig und mit großer Mühe vorbereiteten Lehr- 
ausflügen. Gleich am ersten Tage, am 21. August, 
nahm der Geschäftsführer der Tagung, Herr Prof. 
ANGEL aus Graz, Gelegenheit, die Teilnehmer anläßlich 
der Durchquerung der Silbereck-Scholle in sein Arbeits- 
gebiet, die Petrographie der Lungauer Tauern, einzu- 
führen, Der 2. Tag war der bedeutendsten Arsenlager- 
stätte der Ostmark in Rotgülten unter der Führung 
von Herrn Prof. FRIEDRICH, Leoben, und der Schell- 
gadner Talklagerstätte unter der Führung von Herrn 
Dr. MEIXNER, Graz, gewidmet. 

Im Anschluß an die Sitzungstage fand eine Begehung 
des Erzberges bei Eisenerz unter Führung von Prof. 
ANGEL, Ing. KERN, Prof. PETRASCHEK, Prof. KLAR 
und Dr. MEIXNER statt. Die Besichtigungen der 
Talk-Magnesit-Lagerstätte von Oberdorf bei Kathrein 
an der Laming und der Serpentinlagerstätte von Krau- 
bath mit ihrem großen Mineralreichtum bildeten 
einen würdigen Abschluß der Tagung. 

Die Sitzungstage selbst, die mit einer feierlichen 
Begrüßung durch den Gauleiter der Steiermark er- 
öffnet wurden, fanden durch kleinere Lehrausflüge 
in die nähere Umgebung von Graz eine angenehme 
Unterbrechung. So konnte unter der sachkundigen 
Führung der Herren Prof. ANGEL, Graz, und Prof. 
MARCHET, Wien, das Oststeirische Vulkangebiet von 
Gleichenberg besichtigt werden. Auch den Pegmatiten 
von Radegund wurde ein Nachmittag gewidmet. 

In den wissenschaftlichen Sitzungen wurde auch 
diesmal wieder ein Rechenschaftsbericht über die im 
verflossenen Jahr geleistete Arbeit gegeben. Die 
29 Vorträge zeigten, daß auf allen Teilgebieten der 
Mineralogie wiederum neue Ergebnisse hervorgebracht 
wurden. Neue Untersuchungsmethoden wurden in 
den Dienst der mineralogischen Forschung gestellt, 
wobei das Elektronenmikroskop einer besonderen 
Erwähnung bedarf. Die ersten Erfolge mit diesem 


für die Mineralogie neuartigen Gerät liegen bereits vor. 
Wenn das Elektronenmikroskop infolge der hohen 
Anschaffungskosten zunächst noch nicht in allen 
mineralogischen Instituten aufgestellt werden kann, 
so ist es der Initiative von Herrn Prof. EITEL zu ver- 
danken, daß wenigstens ein Apparat im Kaiser Wilhelm- 
Institut für Silikatforschung demnächst zur Aufstel- 
lung kommt, der allen Mineralogen zur Verfügung steht. 
Mit Hilfe des Elektronenmikroskops wird man nament- 
lich in der Erfassung kolloidaler Teilchen einen großen 
Schritt vorwärts kommen. Durch weiteren Ausbau 
der Methoden konnten auch auf spektralanalytischem 
Gebiete neue Erfolge verzeichnet werden. Als neues 
Forschungs- und Unterrichtshilfsmittel tritt die Farben- 
photographie in den Bereich des Mineralogen. Es ist 
damit zu rechnen, daß namentlich bei noch weiterer 
Verfeinerung der film- und phototechnischen Einzel- 
heiten sich hier eine Methode entwickelt, die beson- 
ders für den Unterricht unentbehrlich sein wird. 

Wichtige wissenschaftliche Ergebnisse konnten 
auf dem Gebiete der Kristallstruktur und Gittertheorie 
erzielt werden. Es seien nur die auf einer reichen 
Erfahrung basierenden Untersuchungen über die 
Deutung der heterogenen Reaktionen an Kristall- 
grenzflächen erwähnt. Zum ersten Male wird hier eine 
mathematisch exakte Formulierung für diese so 
außerordentlich komplizierten Vorgänge gegeben. Da- 
mit ist aber der Weg für weitere große Untersuchungen 
freigemacht, die sich für Wissenschaft und Technik 
günstig auswirken werden. Auch auf dem Gebiet 
der anomalen Mischkristalle konnte über neue Ergeb- 
nisse berichtet werden. Mit den wachsenden Erkennt- 
nissen in der Gitterstruktur der Kristalle und der 
Anwendung von Grenzflächenbetrachtungen macht 
auch die Deutung der anomalen Mischkristalle immer 
größere Fortschritte, so daß wir schon heute in der 
Lage sind, wenigstens einen Teil der gesetzmäßigen 
Verwachsungen gittermäßig zu erklären. Die Be- 
ziehungen solcher gesetzmäßiger Verwachsungen zur 
Morphologie zeigte sehr schön das Beispiel des Pyrits 
mit glimmerartiger vollkommener Teilbarkeit, das auf 
einer gesetzmäßigen Verwachsung von Pyrit mit Zink- 
blende beruht. 

Als besonderer Fortschritt müssen die Unter- 
suchungen bezeichnet werden, die sich mit der Messung 
der sog. Kristallisationskraft befassen. Beginnen doch 
damit die Vorgänge des Kristallwachstums unter 
äußeren physikalischen Einflüssen eine greifbare Form 
anzunehmen. Erstmalig wurde das RıEkEsche Prinzip 
auf diese Probleme angewandt und seine Gültigkeit 
nachgewiesen; es besagt: ein Kristall unter Druck 
ist nicht im Gleichgewicht mit seiner gesättigten Lö- 
sung, sondern mit einer übersättigten. Je größer der 
Druck ist, um so größer muß auch die Übersättigung 
sein. Gleichzeitig wurden Zahlenwerte ermittelt für 
die Kräfte, die bei der mechanischen Verwitterung 
infolge Kristallwachstums eine Rolle spielen, so daß 
diese Untersuchungen noch einen reichen Anwendungs- 
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bereich vor sich haben. Es sei nur an die zerstörenden 
Wirkungen der Salze an unseren großen Bauwerken 
erinnert. 

Erfreulich ist, daß auch diesmal wieder über eine 
Reihe neuer Mineralvorkommen berichtet werden 
konnte. An erster Stelle stehen hier die zahlreichen 
neuen Mineralfunde aus den Ostalpen, die gleichzeitig an 
Hand einer Ausstellung demonstriert werden konnten. 
Bezüglich der Untersuchung solcher Minerale aus 
neuen Fundstätten hat sich im verflossenen Jahre eine 
rege Gemeinschaftsarbeit zwischen dem Grazer und 
dem Rostocker Mineralogischen Institut entwickelt. 
Dies ist wiederum ein gutes Zeichen dafür, daß die 
Forschungsarbeit der Deutschen Mineralogen aus dem 
Wirkungskreis der einzelnen Institute immer mehr 
zu einer gesamtdeutschen Forschungsgemeinschaft 
heranwächst. Die erprobten Methoden des einen 
Instituts werden in den Dienst der Probleme eines 
anderen Instituts gestellt. Auch ein neues gesteins- 
bildendes Mineral, der Kotoit, ein Magnesiumborat, 
wurde gefunden. 

Röntgenographische, chemische und optische Unter- 
suchungen waren der Gegenstand einer Anzahl weiterer 
Vorträge. So konnte u.a. die Struktur des Olivenits 
bestimmt werden. Über Gitterbeziehungen und Misch- 
verhältnisse zwischen CaSO, H,O und Ca(PO,H) 
-2H,O wurde berichtet. Neue Untersuchungen an 
den Chloriten lieferten wertvolle Beiträge zur Kennt- 
nis des Zusammenhanges zwischen Optik und Chemis- 
mus in dieser Mineralgruppe. Sehr interessante und 
wertvolle Versuche über die Verwitterung des Feld- 
spats führen zu den Ergebnissen, daß die Komponenten 
des Feldspats in Ionenform ins Lösungsmittel gelangen. 
Am Kristall selbst bildet sich eine dünne Hüllschicht 
von wahrscheinlich konstanter Dicke aus schwerer 
löslichen Komponenten, deren Zusammensetzung von 
den Versuchsbedingungen, insbesondere vom py-Wert 
der Lösung, abhängt. 

Auch auf dem Gebiete der physikalisch-chemischen 
Mineralogie wurden neue Ergebnisse erzielt. Das alte 
Problem der mineralisatorischen Wirkung der Fluoride 
wurde neu aufgegriffen und besonders für wichtige 
technische Prozesse nutzbar gemacht. Die Systeme 
PbO—SiO,, PbO—P,O, und PbO—B,O, wurden im 
glasigen und kristallisierten Zustand untersucht. Es 
ist zu erwarten, daß auch die letztgenannten Unter- 
suchungen für die Technik bald greifbare Formen 
annehmen. 

Die erzmikroskopischen und geochemischen Unter- 
suchungen zur Bildungsweise der Kieslagerstätte 
Oeblarn (Steiermark) geben ein Beispiel dafür, daß 
auch auf dem Gebiet der Lagerstättenkunde wieder 
neue Ergebnisse erzielt wurden. Über ein schon 
wiederholt von der Wiener Schule bearbeitetes Problem, 
Lumineszenz und Minerogenese, standen neue Unter- 
suchungen zur Diskussion. Erfreulicherweise wurde 
auch das brennende Silikoseproblem durch neue 
mineralogische Untersuchungen gefördert. 

Eine Anzahl sehr interessanter Vorträge beschäf- 
tigte sich mit petrographischen Fragen. Es wurde 
besonders begrüßt, daß die Vertreter Ungarns Ge- 
legenheit nahmen, die Teilnehmer der Tagung mit 
ihren Arbeitsgebieten, den basaltischen Gesteinen 
des Balatongebietes und den ultrabasischen Eruptiv- 
gesteinen Ungarns, vertraut zu machen. Auch deut- 
scherseits sind wertvolle Beobachtungen an ultrabasi- 
schen Gesteinen zu verzeichnen, die sich hauptsächlich 
mit dem Nephrit- und Carcarovorkommen in den sog. 
Palaeopikriten des vogtländisch-thüringischen Schieter- 
gebirges beschäftigen. Im westlichen Erzgebirge wurde 
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die Stellung der Metakonglomerate durch eine umfang- 
reiche und sorgfältige Arbeit festgelegt. Im Elbsand- 
steingebirge wurden Untersuchungen über die Sedi- 
mentations-Differentation im Turon angestellt. In 
methodischer Hinsicht muß eine Untersuchung über 
die Beurteilung des Durchschnittswertes von Proben 
bei petrographischen Untersuchungen erwähnt werden. 
Im Mittelpunkt der petrographischen Ausführungen 
stand jedoch die Systematik der Eruptivgesteine und 
die Fragen nach einer Vereinheitlichung der Nomen- 
klatur. Die gegebenen Anregungen sollen im Laufe 
des nächsten Jahres von einer Kommission, die ge- 
gebenenfalls auch mit namhaften Vertretern des Aus- 
landes in Verbindung treten soll, eingehend bearbeitet 
werden. 

Selbst die Meteoritenkunde ist nicht in Vergessen- 
heit geraten. Die reichhaltige Sammlung des Wiener 
Staatsmuseums hatte unter Einbeziehung neuer Funde 
die Anregung zu einer ausführlichen Untersuchung 
über die Tektite gegeben, über deren Ergebnisse unter 
Vorweisung einer geeigneten Auswahl prächtiger Stücke 
berichtet werden konnte. 

Es ist im Rahmen dieses kurzen Berichtes leider 
nicht möglich, ausführlich auf die einzelnen Vorträge 
einzugehen. Dies wird in dem im Druck befindlichen 
Bd. 23 der Fortschr. der Min., Krist. u. Petrogr. ge- 
schehen. Zur allgemeinen Orientierung seien daher 
hier nur die Themen der Vorträge angeführt: 

CARL W. CoRRENS, Rostock: Über die Messung der 
sog. Kristallisationskraft (n. Versuchen m. W. STEIN- 
BORN). — W.EITEL, Berlin-Dahlem: Die Wirkung 
der Fluoride als Mineralisatoren in technischen Pro- 
zessen. — W.EITEL, Berlin-Dahlem: Die Bedeutung 
der Elektronenmikroskopie für die mineralogische 
Forschung. — W.v. ENGELHARDT, Rostock: Ver- 
suche über die Verwitterung des Feldspats. — 
H. HABERLANDT, Wien : Lumineszenz und Minerogenese 
— Fr. HEGEMANN, München: Erzmikroskopische und 
geochemische Untersuchungen zur Bildungsweise der 
Kieslagerstätte Oeblarn (Steiermark). — J. H. HELL- 
MERS, Berlin: Mineralogische Untersuchungen zur 
Silikosefrage. — H. HERITSCH, Graz: Die Struktur des 
Olivenits. — A. HIMMELBAUER, Wien: Neuere Mineral- 
vorkommen in den Ostalpen (Sammelbericht). — 
A.Höpı, Graz: Neue Beiträge zur Kenntnis des Zu- 
sammenhanges zwischen Optik und Chemismus bei 
Chloriten. — E. KorDes, Leipzig: Untersuchungen 
an den Systemen PbO-SiO,, PbO-P,O;, PbO-B,O, im 
glasigen und kristallisierten Zustand. — B. MAURITZ, 
Budapest: Die basaltischen Gesteine des Balaton- 
gebietes in Ungarn. — K. R. MEHNERT, Freiburg i. Br.: 
Die Metakonglomerate des westlichen Erzgebirges. — 
H. MEIxNER, Graz: Früchte mineralogischer Gemein- 
schaftsarbeit an 4 Beispielen: 1. Zur Kollophan-Phos- 
phorit-Frage, 2. ein Bentonit aus Kärnten, 3. Fund- 
ortskritik an einer Kermesit-Senarmontitstufe, 4. Stei- 
rischer Epidesmin. — H. MıcHer, Wien: Tektite (mit 
Vorweisungen). — A. NEUHAUS, Freiberg i. Sa.: Über 
Pyrit mit glimmerartig vollkommener Teilbarkeit. — 
H. O’Danıer, München: Die Gitterbeziehungen und 
Mischverhältnisse zwischen CaSO,'2H,O und Ca(PO,H), 
2H,0. — E. Preuss, Göttingen: Uber die Spektral- 
analyse von Mineralen und Gesteinen. — E. RIMANN, 
Dresden: Nephrit und Carcaro in ultrabasischen 
Gesteinen. — S. Réscu, Wetzlar: Kritische Betrach- 
tungen der neueren Farbenphotographie als For- 
schungs- und Unterrichtshilfsmittel der Mineralogie. — 
W. SCHEIDHAUER, Dresden: Sedimentation-Differentia- 
tion im Turon des Elbsandsteingebirges. — E. SCHIE- 
BOLD, Leipzig: Über heterogene Reaktionen an Kristall- 
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grenzflächen. — R.ScHWINNER, Graz: Injektions- 
in der Oststeiermark. — H. SEIFERT, 
Berlin: Über besondere Grenzflächenvorgänge an Kri- 
stallen. — H. STEINMETZ, München. Ein vergessener 
Versuch aus der Kristalloptik. — S. v. SZENTPETERY, 
Szeged: Ultrabasische Eruptivgesteine aus Ungarn. — 


Die Natur- 
wissenschaften 


E. O. TEUCHER, Freiberg i.Sa.: Beurteilung des 
„Durchschnittswertes von Proben“ bei petrographi- 
schen Untersuchungen. — E.TRÖGER, Dresden: 
Systematik der Eruptivgesteine. — T. WATANABE, 
zur Zeit Berlin: Kotoit, ein neues gesteinsbildendes 
Magnesiumborat. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Zersetzung von Wasserdampf durch Röntgenstrahlen. 

Risse! und auch Fricke und BROWNSCoMBE? haben 
beim Bestrahlen von fliissigem Wasser mit Röntgenstrahlen 
in hohen Dosen keine Zersetzung nachweisen können. Nach 
Versuchen von DuANE® und SCHEUER wird aber das Wasser 
durch «-Strahlen in allen drei Aggregatzuständen zersetzt, 
und NÜRNBERGER? hat neuerdings gezeigt, daß die 
a-Strahlenempfindlichkeit nicht etwa auf ler Gegenwart 
von Verunreinigungen beruht. Da beim Vorliegen einer 
chemischen Empfindlichkeit gegen a-Strahlen auch eine 
Röntgenstrahlenempfindlichkeit zu erwarten ist, wurde 
erneut ein Röntgenzerfall des Wassers gesucht, und zwar 
zunächst beim Wasser im Dampfzustande. Das Absorptions- 
vermögen für die Strahlung wurde durch Zusatz von Xenon 
(zu etwa 60 mm Wasserdampf 400 mm Xenon) stark ver- 
größert, und der Analyse wurde dadurch die höchste 
Empfindlichkeit gegeben, daß nach dem Ausfrieren des 
ganzen Reaktionsgemisches mit flüssigem Wasserstoff das 
übrigbleibende Gas als Wasserstoff gleichzeitig identifiziert 
und im Mac Leod-Manometer gemessen wurde. Es ergab 
sich, daß unter diesen Umständen je gebildetes Ionenpaar 
ungefähr ı Molekül Wasser zersetzt wurde. Vergleicht man 
dies Ergebnis unter Einführung gewisser Annahmen mit den 
Vorarbeiten über flüssiges Wasser, so stimmt es mit den «- 
Strahlenversuchen von DuANE und SCHEUER befriedigend 
überein. Das gleiche gilt für die Röntgenstrahlenversuche 
von Risse insofern, als hierbei der Zersetzungseffekt für die 
angewandten Nachweismethoden zu gering gewesen sein 
mußte. Bei den äußerst genauen Beobachtungen von FRICKE 
hätte er aber in Erscheinung treten müssen, so daß zu 
schließen ist, daß die Röntgenempfindlichkeit des Wassers 
(bezogen auf die absorbierte Strahlendosis) im flüssigen Zu- 
stande geringer ist als im gasförmigen. 

Berlin, Physikalisch-chemisches Institut der Universität, 
den ı2. November 1938. 

PAUL GUNTHER. Luise HOLZAPFEL. 

Veränderung des Jodgehaltes der Schilddrüse und des 
Grundumsatzes bei Säugetieren infolge Brombehandlung. 


In einer früheren Mitteilung? habe ich über das Verhalten 
der verschiedenen Organe bei Verabreichung von Brom- 
verbindungen berichtet. Aus diesen Beobachtungen ergab 
sich die Bedeutung der Hoden, der Hypophyse und der 
Schilddrüse im Halogenstoffwechsel. 

Ein ganz besonderes Verhalten zeigte die Thyreoidea: 
wenn die Halogenbehandlung um ungefähr 2—3 Monate 
verlängert wurde, neigte ihr Bromgehalt dazu, eher zu 
sinken als zu steigen, im Gegensatz zu den übrigen Organen. 
Ich hielt es daher für angezeigt, das Phänomen in seiner 
Abhängigkeit von der Zeit zu studieren und dabei in bezug 
auf die Schilddrüse nicht nur das Brom, sondern auch das 
Jod ins Auge zu fassen. 

Zu diesem Zwecke wurde einer ersten Serie von Hunden 
NaBr in wechselnden Dosen von 0,08—0,20 g pro Kilogramm 
und Tag oral während 30—40 Tagen eingegeben. Dann wur- 
den die Tiere getötet, die Schilddrüse entnommen und die 
Bestimmung des Brom- und Jodgehaltes sofort nach den 
üblichen Methoden ausgeführt ®. 


6 Giovanni MoruzzI u. P. GUARESCHI, Arch. Ist. bio- 
chim. ital. 2, 229 (1936). 


Eine zweite Serie Hunde wurde ebenso behandelt, aber 
erst nach mindestens 6 Monaten Behandlung getötet. 

In Fig. ı sind die Mittelwerte aller Bestimmungen 
wiedergegeben. 

Daraus geht klar hervor, = 
daB die Verabreichung von a | PA 
Brom während eines kurzen 760000- 
Zeitraumes (1. Serie) eine starke 307, 
Anhäufung dieses Halogens in 7%0000- 
der Schilddrüse verursacht, 
während sie praktisch den 720000- 
Jodgehalt nicht verändert. 
Langwährende Verabreichung 700000 
über mehrere Monate (2. Serie) 
führt hingegen zu einer Ver- 80000 
armung an beiden Halogenen 
durch einen bisher noch 
unbekannten Mechanismus, 40000 
wodurch am Ende die Jod- 
werte merklich unter den 29900 
normalen liegen und die Brom- 
werte weit unter denen bei 0 


kurzer Behandlung (1. Serie). 

Diese Senkung des Jod- Fig. 1. Relative Menge von 
gehaltes unter den normalen Jod und Brom in der Schild- 
haben mich veranlaßt, die Be- drüse der Tiere (Hunde), 
handlung mit in Entwicklung die auf kurze Zeit (x) und 
begriffenen Tieren (Hunden) auf lange Zeit (2) mit NaBr 
zu wiederholen,mit denbereits pehandelt wurden. Zum 
früher! mitgeteilten Ergeb- Vergleich bei 3 die Werte 
nissen. Inzwischen haben Ver- normaler Kontrolltiere. 
suche mit weißen Mäusen diese 
Ergebnisse bestätigt (Fig. 2). 

In Übereinstimmung mit diesen Beobachtungen stehen 
die Bestimmungen des Grundumsatzes, die bei sich ent- 
wickelnden und der genannten Brombehandlung unter- 


Fig. 2. Links: Weiße Maus nach 5 Monaten Brombehandlung. 
Rechts: Normale Kontrollmaus desselben Wurfes. 


worfenen Tieren im Alter von 5, 7 und 9 Monaten ausgeführt 
wurden unter Vergleich mit einem normalen Geschwister 
desselben Wurfes. In allen Fällen war der Wert des Grund- 


1 GIOVANNI MoRUZZI, GIUSEPPE BORGATTI, Naturwiss. 26, 
443 (1938). 
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2 H. Fricke u. E. R.BROWNSCOMBE, Physic. Rev. 44, 240 Bs: 
(1933). 
® W. Duane u. O. SCHEUER, Le Radium 10, 33 (1913). 
% Cart E. NÜRNBERGER, J. physic. Chem. 41, 430 (1937). | 
GIOVANNI Moruzzı, in Druck. | 
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umsatzes bei den brombehandelten Tieren, berechnet auf 
Quadratmeter Oberfläche und Stunde, um 20—30 % niedri- 
ger als bei den Kontrolltieren. 

Wenn es auch im Augenblick verfrüht erscheint, die 
Wachstumshemmung im Gefolge der Brombehandlung aus- 
schließlich der Thyreoidea zuzuschreiben, so ergibt sich doch 
jedenfalls aus unseren Untersuchungen. die beträchtliche Be- 
deutung dieses Organs bei den obengenannten Beobachtungen. 

Bologna, Instituto di Fisiologia Umana della R. Uni- 
versitä, im September 1938. GIOVANNI Moruzzi. 


gen in der Troposphäre. 

Vor einiger Zeit konnte über die unterschiedliche Ioni- 
sation durch kosmische Höhen- und Gammastrahlung in Ab- 
hängigkeit von der Gasdichte berichtet werden!. Es wurde 
gezeigt, daß bei den untersuchten Edelgasen die Ionisierungs- 
stärken nur für die (durch 10 cm Blei gefilterte) Höhenstrah- 
lung der Dichte des Gases proportional sind. Beim Übergang 
zu radioaktiven Gammastrahlen, also weicheren Komponen- 
ten, steigt die Ionisierungsstärke in Gasen wachsender Dichte 
mehr an, als dem Dichteverhältnis entsprechen würde. Dieser 
Befund konnte inzwischen auch von anderen Autoren wieder- 
holt bestätigt werden?. 

Um die Frage zu klären, ob sich die Ionisierungsstärke der 
weicheren Komponenten der kosmischen Höhenstrahlung 
in Abhängigkeit von der Gasdichte ebenso wie die Ionisie- 
rungsstärke der durch ıo cm Blei gefilterten Strahlung in 
Seehöhe verhielte, wurden auf einer Serie von Freiballonhoch- 
fahrten Vergleichsmessungen mit 2 Ionisationskammern® 
(Fülldruck ı Atm.) vorgenommen, bei denen die eine Kam- 
mer mit Luft, die zweite mit Neon, Argon oder Krypton ge- 
füllt war. 

Auf den insgesamt 15 Fahrten wurden mit diesen beiden 
Kammern die Ionisierungsstärken in Abhängigkeit von der 
Höhe gemessen. Hierbei zeigten sich regelmäßig die bereits 
früher angegebenen zusätzlichen Ionisationen in den Tempe- 
raturumkehr- oder Sperrschichten (Inversionen)*. Da die 
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Fig. 1. Intensitätskurve in der Troposphäre. 


beobachteten Abweichungen vom glatten Verlauf der Intensi- 
tätskurve die Beobachtungsfehler in ihrer Größe beträchtlich 
überschreiten (vgl. Fig. 1), müssen sie als reell angesehen wer- 
den. Daß die Unregelmäßigkeiten in der Ionisationskurve 


1 J. Jumrs u. V. Masucn, Z. Physik 104, 458 (1937). 
2 2.B. J. CLay, Z. Physik 109, 477 (1938). — S. SzczE- 
NIOWSKI, S. ZIEMECKI U. K. NARKIEWICZ-JoDKO, Nature 
(Lond.) 142, 208 (1938). 

3 Ausführliche Darstellung s. bei !. 

4 J. Jumrs, Physik. Z. 38, 691 (1937). 
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bei unseren Messungen gegeniiber denen anderer Autoren be- 
sonders deutlich sind, liegt daran, daß wir in den Inversions- 
schichten eine äußerst geringe Steiggeschwindigkeit ein- 
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7 
Jonisationsstirke Ionen/cm?-sec 
Fig. 2. Die Minimalkurve (fiir Luft). (Die Werte im 
1. Höhenkilometer zeigen den Einfluß der Bodenaktivität.) 


gehalten haben, um die schichtmäßige Struktur der Zusatz- 
strahlung genauestens erfassen zu können. Beispielsweise 
betrug die Steiggeschwindigkeit des polnischen Ballons in 
den Sperrschichten im Durchschnitt schon ı m/sec; bei 
Pilotballonen ist sie gerade in der Troposphäre noch wesent- 
lich größer. Bei den Ionisationskurven vor allem der polni- 
schen Freiballonfahrer!, aber auch von REGENER? und 
PFOTZER®, KEEN! u.a., finden sich jedoch ähnliche Hinweise 
auf eine zusätzliche Ionisation in den Sperrschichten, über 
die demnächst ausführlich berichtet wird. 

Da der Verlauf der Ionisationskurven der einzelnen Fahr- 
ten in den Sperrschichten fast stets Ausbuchtungen zu höhe- 
ren Ionisationswerten hin aufweist, kann die Intensität der 
kosmischen Höhenstrahlung nur durch die Minimalkurve der 
Meßpunkte bestimmt sein (Fig. 2). 

Die Übereinstimmung der Minimalkurven lediglich bis auf 


nente der Höhenstrahlung sich ebenso wie die Ionisierungs- 
stärke der in Seehöhe gemessenen harten Komponente ver- 
hält, d. h. daß auch sie grepertionat der Dichte des Gases in der 
Ionisationskammer ist®. 

Die Herkunft der zusätzlichen Strahlung in den Sperr- 
schichten kann bis heute nicht als restlos geklart angesehen 
werden. Fiir die Zunahme der Strahlung in den unteren 
Sperrschichten (etwa bis 4 km) kann man bis zu einem ge- 
wissen Teile die Emanationsmengen, die an Aufgleitflachen 
vom Boden aus in größere Höhen transportiert werden, ver- 
antwortlich machen. Trägt man aber die Intensität der zu- 
sätzlichen Strahlung in Abhängigkeit von der Höhe auf — der 
Gang der Zunahme geht aus der Fig. 3 hervor, in der die 
gestrichelte Linie die steigende Tendenz darstellt —, so be- 
stätigt sich die bereits von SuckstorFF® beobachtete Zu- 
nahme der Aktivität mit der Höhe, zumal auch die (demnächst 


1 S. ZıEmEcKI, Nature (Lond.) 137, 944 (1936) und spätere 
Fahrten. 

2 E. REGENER, Physik. Z. 34, 820, 880 (1933). 

3 G. Prorzer, Z. Physik 102, 23 (1937). 

4 C. D. KEEN, J. Frankl. Inst. 223, 355 (1937). 

5 Vgl. auch die soeben erschienene Arbeit von S. SzczE- 
NIOWSKI, S. ZIEMECKI U. K. NARKIEWICZ-JODKO, Bull. Acad. 
Pol. A 1938, 273. 

6 G. A. SUCKSTORFF, Dissertation Berlin 1933. 
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erscheinenden) Messungen oberhalb 6000 m auf Ionenkonzen- 
trationen in der Größenordnung von 10-14 Curie cm~-® und 
höher in diesen Schichten schließen lassen. Da der radio- 
aktive Charakter der Strahlung bereits gezeigt werden konnte, 
bleibt zunächst nur übrig, die Herkunft der aktiven Massen 
aus der Stratosphäre, also wohl außerterrestrischen Ur- 
sprungs (Meteorreste u. dgl.) anzunehmen. 
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Fig. 3. Die Emanationskonzentrationen in Sperrschichten 
in Abhängigkeit von der Höhe. 


Bei gleichmäßiger Massenverteilung in der Atmosphäre 
würde das meteoritische Material unter Zugrundelegung eines 
Ra-Gehaltes von 10-}8 g pro Gramm Material niemals aus- 
reichen, die hohen gemessenen Ionenkonzentrationen von 
der Größenordnung 10-15 Curie cm~* zu erklären. Es muß 
daher angenommen werden, daß die meteoritischen Massen, 
wenn diese alleinige Ursache des gefundenen Ioneniiber- 
schusses sein sollten, sich in „Wolken‘‘ zusammenballen! und 
während längerer Zeiten in den Sperrschichten der Atmo- 
sphäre liegenbleiben. Weiter wäre es nicht unmöglich, daß 
die Schwärme staubfeinen Materials wesentlich mehr aktive 
Substanzen enthielten als die auf der Erde vorgefundenen 
größeren Meteoriten. Die Beobachtungen von BHAar? und 
Mirra® legen die Vermutung nahe, die Ionisationszunahme 
in den ionosphärischen Schichten mit dem gleichzeitigen 
Auftreten eines Meteorschwarmes in Verbindung zu bringen. 
Aus unregelmäßigen Echos von Radiowellen, die in der Höhe 
der E-Schicht reflektiert werden, schließt ECKERSLEY! 
auf eng begrenzte Gebiete mit zusätzlichen Aktivitäten, 
„Zonenwolken‘“, in der Ionosphäre. Da der Effekt sowohl 
tagsüber als auch in der Nacht beobachtet wurde, scheidet 
die Erklärung durch einen direkten Einfluß der Sonne aus. 
Der Einfluß einer zusätzlichen Ionisation in Seehöhe beim 
Durchgang von Kometen? bzw. beim Auftreten von Meteor- 
schwärmen® wurde bereits mehrfach nachgewiesen. 

Nimmt man also etwa einen Einfluß der Meteorschwärme 
oder irgendeine ähnliche Ursache als Grund für die zusätzliche 
Ionisation in den höheren Atmosphärenschichten an, so 
kann man sich das folgende Bild machen. Die aktiven 
Massen außerterrestrischen Ursprungs werden zunächst 
durch die höchsten Schichten (Ionosphäre) schnell bis in die 
Stratosphäre gelangen. Diese Tatsache kann aus dem gleich- 
zeitigen Auftreten und Verschwinden von Meteorschwärmen 
und Ionisationszunahme in den ionosphärischen Schichten 
geschlossen werden. Die Stratosphäre würde dann als (erste) 
Temperaturinversion die leichten Staubmassen längere Zeit 
aufhalten und allmählich in die unteren Kilometer der Erd- 
atmosphäre „hineinregnen‘“ lassen. Ob und wie weit noch 
weitere Erscheinungen mitspielen, kann auf Grund des bis 
heute vorliegenden Materials natürlich noch nicht entschie- 
den werden. 

Berlin, I. Physikalisches Institut der Universität, Ab- 
teilung Stuart, den 10. November 1938. J. Jumrs. 


1 T. L. ECKERSLEY, Nature (Lond.) 140, 846 (1937). 
I. N. Buar, Nature (Lond.) 139, 470 (1937). 

S. K. Mirra, Proc. Nat. India 1, 131 (1935). 

Z. B. A. WIGAND, Physik. Z. 1g, 1 (1917). 

Z. B. J. ZIRKLER, Naturwiss. 25, 367 (1937). 
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Amylo-amylose- und Amylopektin-Fraktionen 
als Substrate phosphorylierenden enzymatischen 
Abbaues. 

Die Aufteilung der Stärke in Amylo-amylose und Amylo- 
pektin (Maquenne) läßt sich nach SAMEc und HARDTL! durch 
Autoklavieren und anschließende Elektrodialyse durch. 
führen. Amylopektin ist gegenüber der Amylose gekenn- 
zeichnet nicht nur durch die rotviolette Jodreaktion und 
durch seine Fähigkeit zur Kleisterbildung, sondern auch durch 
den erheblichen PO,-Gehalt. 

Bei der Fortsetzung unserer früheren Versuche? hat sich 
nun gezeigt, daß die PO,-reichere Amylopektinfraktion in 
viel höherem Grad phosphoryliert wird als die Amylo-amy. 
lose-fraktion. 

Ansatz: 0,5 ccm Reaktionsgemisch enthält Veronalacetat- 
HCl-Puffer entspr. o,ı ccm Stammlösung + 0,1 mg Adenyl- 
säure + 0,01 m. MgSO, + Phosphat, wie aus der Tabelle 
ersichtlich, + 0,025 ccm dialysierten Kaninchenmuskel- 
extrakt + 0,725 mg Polysaccharid. — py = 7,1. — 30°. — 
Aufarbeitung wie früher?. 


Reaktionszeit 
oSt.| |. ast. 
|yP|yP |4yP|yP | 4yP 


Substrat 


Lösliche Stärke (Kahlbaum) 
Amylo-Amylose aus Kartoffeln 
Amylopektin aus Kartoffeln 


48,8 
48,8 
48,8 


30,4 | 18,4 | 10,9 
42,8 | 6,0 | 36,2 
25,6| 23,2) 9,0 


28,9 
12,6 
39,8 


Die drei untersuchten Präparate wurden auf ihren Phos- 
phorgehalt untersucht, wobei sich folgende Werte ergaben: 
Starke 0,028% P, Amylo-amylose 0,0050 %, Amylopektin 
0,070 %. 
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Amylopektin-Fraktionen 


Amylo- amylose-Fraktion 


Je 915 cm’ Reaktionsmischung 
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4 8 Th 
40 Reaktionszeit 
Pie, 
o-—o Stärke autoklaviert, vor der Elektrodialyse. 
A—A Gel ı autoklaviert, vor der Elektrodialyse. 
O—O Gel 2 autoklaviert, vor der Elektrodialyse. 
e—e Sol ı (Amyloamylose). 
Sol 2 (Erythrosol). 
x—Xx Sol 3 (Erythrosol). 
Gel 1 (von Sol ı abgetrennt, elektrodialytisch ge- 
waschen). 
T—T Gel 2 (von Sol 2 abgetrennt, elektrodialytisch ge- 
waschen). 

Die einzelnen Stärkefraktionen hatten folgenden Total-P- 
Gehalt: 1. 0,0679 %; 2. 0,0704 %; 3. 0,0595 % ; 4. 0,0130%; 
5. 0,0310%; 6. 0,0487 %; 7. 0,0587 %; 8. 0,0606 %. 
0,5 ccm Reaktionsmischung enthielt Kohlehydrat entspre- 

chend 4,1 y Mol Glucose. 


+ 
* + 


1 Samec u. HARDTL, Kolloid-Beih. 12, 281 (1920). 
2 Erwin BAUER, Hans v. EULER u. KARIN LUNDBERG, 
Hoppe-Seylers Z. 255, 89 (1938). 
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Auf einen evtl. Zusammenhang zwischen dem PO,;- 
Gehalt der Stärkefraktionen und der Fähigkeit zur Aufnahme 
von Phosphat hoffen wir bald zurückzukommen. Einstweilen 
geben wir, ohne weitere Besprechung, durch vorstehende 
Figur die Veresterung von 7 Stärkefraktionen an, deren 
Total-P-Gehalt bestimmt wurde. 

Stockholm, Biokemiska Institutet, den 15. November 1938. 

H. v. EULER. ERWIN BAUER. Karin LUNDBERG. 


Über die Verwendbarkeit der Chromatographie 
zur Fraktionierung von allergisch wirksamen 
Pollenextrakten. 

Um die Anwendbarkeit der Chromatographie zur An- 
reicherung von Allergenen aus Pollenextrakten zu ermitteln, 
wurde ein Auszug aus dem in Mitteleuropa allergisch beson- 
ders wirksamen Pollen von Calamagrostis epigeios (Land- 
schilf), der von Herrn Dr. med. K. WUst und Frl. E. LEMPKE 
von der Allergischen Abteilung der Berliner Charité freund- 
licherweise neben anderen Extrakten zur Verfügung gestellt 
wurde, untersucht. 

Von dem wässerigen Ausgangsextrakt, der neben Phenol? 
zur Haltbarmachung noch Natriumbicarbonat und Kochsalz 
enthielt und unter der Uviollampe eine intensiv grüne 
Fluoreszenz, am Tageslicht eine braune Färbung zeigte, 
wurde über einer Säule von MERrRcKschem aktivem Alu- 
miniumoxyd (standardisiert nach BROCKMANN) ein flüssiges 
Chromatogramm aufgenommen. Die einzelnen Fraktionen 
zeigten folgende Eigenschaften: 


Tabelle 1. Chromatographische Analyse einer 
wässerigen Lösung von Calamagrostis epigeios 
(Elutionsmittel: dest. Wasser). 


Frak- | „Fluoreszenz Farbe Pu Physiologische 
tion | im Uviollicht (geg. Lackmus) Prüfung 
I | _ _ reines Filtrat — 
(Salzlösung) 
2 bläulich farblos _ keine 
| Schwellung 
al blau farblos _|schwachsauer! keine 
| Schwellung 
4 intensiv grün schwach gelb| neutral sehr starke 
Schwellung 
5 (intensiv grün braun basisch sehr starke 
Schwellung 
6 grün | braungelb basisch starke 
| Schwellung 
4 griin | gelb basisch mittlere 
Schwellung 
8 |schwach griin/schwach gelb| basisch geringe 
| Schwellung 
9 griinlichblau — _ sehr geringe 
| Schwellung 
Io | keine 
| Schwellung 


Die verschiedene Reaktion gegen Lackmus und die damit 
einhergehende verschiedene Färbung der einzelnen Frak- 
tionen dürfte den im Extrakt enthaltenen Salzen, deren 
Ionen (Na’, Cl’) von der Säule vermutlich verschieden stark 
zurückgehalten werden, zuzuschreiben sein. 

Die physiologische Prüfung erfolgte in bekannter Weise 
durch Betupfen kleiner Schnittwunden in der Haut. Wie 
aus obiger Tabelle hervorgeht, bestand ein deutlicher Zu- 
sammenhang zwischen physiologischer Wirksamkeit und 
Intensität der grünen Fluoreszenz. Eine scharfe Trennung 
der einzelnen Zonen war auch bei Anwendung anderer Ab- 
sorptionsmittel (Gips, Fullererde) nicht zu erzielen, müßte 
jedoch an einer größeren Zahl von absorbierenden Substanzen 
untersucht werden. Wegen Mangels an Versuchsmaterial 
(reine Pollenextrakte sind sehr schwer in größerer Menge 
zu beschaffen) konnten die Versuche nicht weitergeführt 
werden, doch verspricht die Anwendung der Chromato- 
graphie, bei der Isolierung und Reindarstellung der Allergene 
weiter zu führen als die bisher benutzten Methoden, beson- 


1 Die Anwesenheit von Phenol störte nicht, wie besonders 
nachgewiesen. 
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ders in Verbindung mit Dialysier- und Fällungsmethoden, 
sowie vermutlich durch Anwendung der Ultrazentrifuge. 

Herrn Dr. WUst und Frl. E. LEmrke bin ich für die 
Herstellung und Überlassung von Pollenextrakten, Herrn 
Prof. Dr. P. A. THıEssen für die Ermöglichung der Unter- 
suchung zu Dank verpflichtet. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Physika- 
lische Chemie und Elektrochemie, den 17. November 1938. 

PAUL WESTPHAL. 


Über die Aktivierung der Peptidasen 
anaerober Bakterien!. 


Keimfreie Bouillonkulturen anaerober Bakterien (B. per- 
fringens®, Vibrio septicus, B. histolyticus, B. sporogenes, B. 
botulinus Typ A und B), besonders ältere, spalten außer Pro- 
teinen und Peptonen auch Leucyl-glycyl-glycin und sehr viel 
schwächer oder überhaupt nicht Leucyl-glycin®. Die Peptid- 
spaltung wird durch Cystein, HCN, Cu usw. mehr oder minder 
gehemmt. Nach W. GrRASSMANN? sind die Peptidasen der 
Hefe und Darmschleimhaut sehr empfindlich gegen diese 
Zusatzstoffe; auch die Peptidasen verschiedener aerober Bak- 
terien (B. pyocyaneus, B. prodigiosus und B. mesentericus)® 
zeigen das gleiche Verhalten. Daraus schien hervorzugehen, 
ı. daß die Kulturen der Anaerobier sehr wenig oder keine 
Dipeptidase enthalten und 2. daß diese Peptidasen mit 
denen der Hefe und Darmschleimhaut und verschiedener 
aerober Bakterien identisch oder mindestens enzymologisch 
identisch sind. 

Das ist aber nicht der Fall, denn die Peptidasen der an- 
aeroben Bakterien (kurz Anaero-peptidasen) werden, wie wir 
gefunden haben, durch Eisen (II) merklich, durch Ascorbin- 
säure + Eisen ziemlich und durch Cystein + Eisen® sehr stark 
aktiviert. In einzelnen Kulturfiltraten wird die Dipeptidase 
auch schon durch Cystein allein merklich aktiviert. Ihre 
Anwesenheit kann oft überhaupt erst nach Zusatz der Aktiva- 
toren festgestellt werden. Deshalb bedürfen unsere früheren 
Angaben über das Auftreten der Peptidasen in der Kultur- 
flüssigkeit und über den Peptidasengehalt derselben der Er- 
gänzung. Da wir die Aktivierbarkeit der Anaero-peptidasen 
noch nicht im hochgereinigten Zustand untersuchen konnten, 


Tabelle: Aktivierung der Anaero-peptidasen. 
Versuchsbedingungen: Keimfreie Kulturfiltrate der ange- 
gebenen Bakterienarten; Substrate: Leucylglycylglycin und 
Leucylglycin; Zusatzstoffe: Cystein m/200, Eisen m/600, 
Ascorbinsäure m/200; py = 7,2 bzw. 7,8. Toluol, Ng. 

t = 40°, Dauer 20 Stunden. Probe 2 ccm. 


B. botu- 
linus 


B. pyo- 
cyaneus 


B. spo- 
rogenes. 


'B. per- |B. histo- 


Zusatzstoffe | fringens | lyticus 


Leucyl-glycyl-glycin-Spaltung (ccm 0,05 n-KOH). 
_ 0,45 | 0,63 | 0,50 | 0,35 | 1,10 
Cystein .... . || 0,10 | 0,18 | 0,20 | 0,06 | 0,48 
HEN: &00: | |. 0:08 | 0,00 | 0,36 
EEE 0,06 0,08 0,14 | 0,15 0,30 
Eisen(II)sulfat . . | 1,10 | 1,04 | 0,74 | 1,30 | 0,68 
Ascorbinsäure. . . | 0,50 | 0,74 | 0,60 | 0,47 == 
Ascorbinsäure + Fe | 1,65 1,68 1,70 | 
Cystein+ Fe... || 2,40 | 2,61 | 


1,69 — 
2,85 | 2,20 | 0,85 
Leucyl-glycin-Spaltung (ccm 0,05 n-KOH). 
— 0,02 | 0,06 | 0,48 | 0,00 | 0,81 
Cystein ..... || 0,05 | 0,07 | 0,67 | 0,60 | 0,39 


HEN... 0,00 | 0,00 | 0,02 0,18 
Eisen(II)sulfat . . 0,30 | 0,60 | 1,01 0,54 | 0,60 
Ascorbinsäure + Fe 0,48 1,0I 1,33 1,24 = 
Cystein+ Fe... | 1,62 | 2,24 | 2,35 | 1,90 | 0,63 


1 X. Mitt. über Bakterienproteasen. 

2 B. perfringens = WELCH-FRAENKELscher Gasbazillus. 

3 Vgl. II., III., IV. und IX. Mitt., Biochem. Z. 295, I, 351, 
391 (1937/38); 297, 284 (1938). 

4 W. GRASSMANN u. H. DYCKERHOFF, Hoppe-Seylers Z. 
179, 4I (1928), und weitere Arbeiten. 

5 I. Mitt., Biochem. Z. 294, 1 (1937). 

6 Wobei das Eisen noch in einer Konzentration von 
m/2500 maximal wirkt. 
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bleibt vorerst ungewiß, welcher Anteil den einzelnen Kompo- 
nenten (Fe, Cystein, Ascorbinsäure) am Aktivierungsvorgang 
zukommt: Wesentlich dabei ist zweifelsohne zweiwertiges 
Eisen, das möglicherweise eine der reaktionsvermittelnden 
Gruppen der Peptidasen darstellt. Cystein und Ascorbin- 
säure! dienen vielleicht nur zum Schutz des Eisens vor Oxy- 
dation oder zur Reduktion des während des Reaktions- 
verlaufs entstehenden dreiwertigen Eisens. 

Auf Grund der Abhängigkeit ihrer Wirksamkeit vom 
Redoxpotential sind die Anaero-peptidasen unter den 
gleichen oder doch sehr ähnlichen Bedingungen wirksam wie 
die Anaerobiase?, d. i. die durch Sulfhydryl aktivierbare 
Proteinase anaerober Bakterien. Diese Proteinase? und die 
Peptidasen sind unseres Erachtens Komponenten des dem 
intracellulären Eiweißumsatz dienenden Enzymsystems an- 
aerober Bakterien. 

Die Aktivierbarkeit der Anaero-peptidasen durch —SH 
+ Eisen klärt nun auch auf einfache Weise Unterschiede auf, 
die im Aktivierungsverhalten der Anaerobiase verschiedener 
Herkunft aufgetreten waren und im Widerspruch zu un- 
serer Ansicht über die Identität der Anaerobiase ver- 
schiedener Bakterienarten standen. Wir hatten nämlich ge- 
funden, daß die Anaerobiase in Perfringens-Kulturfiltraten 
und in daraus dargestellten hochgereinigten Präparaten 
durch —SH allein maximal aktiviert wird®, daß dagegen die 
SH-aktivierte Anaerobiase in Histolyticus- und Botulinus- 
Kulturfiltraten und in weniger reinen Präparaten daraus 
durch Eisen (II) noch eine sehr starke Wirkungssteigerung 


1 Citronensäure-Eisen (II) aktiviert nicht. 

2 IX. Mitt., Biochem. Z. 297, 284 (1938). 

3 Über weitere, aber aerob wirksame Proteinasen dieser 
Bakterienarten l.c. Anm. 3 auf S. 791, rechte Spalte, und 
unveröffentlichte Versuche. 


Besprechung. 


Natur- 


erfährt!. Diese zusätzliche Eisenaktivierung geht in Wirk. 
lichkeit auf das Wirksamwerden vorhandener Amino. 
polypeptidase und auch Dipeptidase und auf ihre Beteiligung 
am Abbau zurück. 

Besondere Bedeutung besitzt die Aktivierbarkeit der 
Anaeropeptidasen auch für die Frage nach spezifischen 
Gruppen in ihnen und für die nach ihrer Substratspezifität, 
Die Auffassung, daß die Peptidasen, weil sie Substrate mit 
freier Aminogruppe spalten, eine die Reaktion vermittelnde 
Carbonylgruppe enthalten, trifft für die Bakterienpepti- 
dasen wahrscheinlich nicht zu. Wir haben nämlich fest. 
gestellt, daß die Wirksamkeit sowohl der Peptidasen 
aerober wie anaerober Bakterien durch Hydrazin, Phenyl. 
hydrazin, Hydroxylamin, Semicarbazid und Sulfit nicht 
oder nicht nennenswert beeinflußt wird, und daß selbst 
eine zweistündige Vorbehandlung der Enzyme mit Phenyl. 
hydrazin bei py = 7 und 40° keine nennenswerte Wirkungs- 
einbuBe zur Folge hat. Die Aktivierung der Anaero-pepti- 
dasen durch Eisen (II) bzw. —SH + Fe weist wohl auf 
schwermetallhaltige Gruppierungen als reaktionsvermittelnde 
Zentren in diesen Peptidasen hin. Die HCN-Hemmung ist, 
wenigstens bei den Bakterienpeptidasen, reversibel?. 

Im Papain (Merck) und in kathepsinhaltigen Auszügen 
aus getrockneter Leber konnten wir bisher keine gegenüber 
Leucylglycylglycin und Leucyglycin bei py = 7,2 bzw. 7,8 
aktivierbaren Peptidasen nachweisen. Hefe haben wir 
daraufhin noch nicht untersucht. 

Frankfurt a. M., Biochemische Abteilung des Forschungs» 
institutes für Chemotherapie, den 19. November 1938. 

ERNST MASCHMANN. 


1 Unveröffentlichte Versuche; vgl. auch L. WEIL u. 
W. KocnoLarty, Biochemic. J. 31, 1255 (1937). 
2 Unveröffentlichte Versuche. 
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FINKELNBURG, W., Kontinuierliche Spektren. (Struk- 
tur und Eigenschaften der Materie, Bd. XX, heraus- 
gegeben von F. Hunp u. H. Mark.) Berlin: Julius 
Springer 1938. XI, 368S. und 103 Abbild. 16cm 
x24 cm. Preis brosch. RM 33.—, geb. RM 34.80. 
Nach den großen Erfolgen der experimentellen 

und theoretischen Spektroskopie auf dem Gebiete der 

Erforschung der diskreten Atom- und Molekülspektren 

konzentriert sich das Interesse vieler Forscher in stei- 

gendem Maße auf den noch am wenigsten gesicherten 

Zweig der spektroskopischen Wissenschaft, die Be- 

obachtung und Deutung der außerordentlich großen 

und komplizierten Mannigfaltigkeit kontinuierlicher 

Spektren. Es liegt hierbei in der Natur der Erschei- 

nungen begründet, daß die Genauigkeit und Zuverlässig- 

keit des Beobachtungsmaterials zum Teil nicht den 
bekannten ,,spektroskopischen‘‘ Grad erreicht; dies 
bedingt wiederum häufig, daß auch die theoretische 

Durcharbeitung nicht zu derselben Allgemeinheit und 

Eindeutigkeit der Deutung führt, wie bei den diskreten 

Spektren. Das äußere Zeichen dieser besonderen 

Verhältnisse ist die große Zahl von Veröffentlichungen, 

welche mitunter dasselbe, ganz spezielle Problem be- 

handeln und aufweisen, unter welchen Schwierigkeiten 
und wie langsam auf dem Arbeitsgebiet der kontinuier- 
lichen Spektren der Fortschritt erarbeitet wird. 
Welchen Umfang das behandelte Gebiet besitzt, 
wird wohl am besten aus den Kapitelüberschriften 
des vorliegenden Buches ersichtlich: II. Allgemeine 

Theorie der kontinuierlichen Zustände von Elek- 

tronen und ihrer Spektren; III. Absorptionsgrenz- 

kontinua und Photoionisation; IV. Elektronenrekom- 
bination und Seriengrenzkontinua in Emission; 

V. Kontinuierliche Strahlung und Absorption freier 

Elektronen; VI. Störungen von Elektronenkontinua; 

VII. Allgemeine Übersicht über die Molekilkontinua; 

VIII. Die Theorie der Molekülkontinua; IX. Die typi- 


schen Fälle von Molekülkontinua; X. Die kontinuier- 
lichen Spektren spezieller zweiatomiger Moleküle; 
XI. Kontinuierliche Spektren mehratomiger Moleküle; 
XII. Linienbreiten; XIII. Kontinuierliche Spektren 
von Flüssigkeiten, Lösungen und Kristallen ; XIV. Tem- 
peraturstrahlung und schwarze Strahlung; XV. Über- 
sicht über die beobachteten Gaskontinua in Absorption 
und Emission nach Elementen geordnet; XVI. Die kon- 
tinuierlichen Emissionsspektra und ihre Erzeugungs- 
methoden. 

Der Darstellung liegen 1709 Originalarbeiten zu- 
grunde; für das Gebiet der kontinuierlichen Spek- 
tren der Gase dürfte die Literaturzusammenstellung 
wohl als vollständig bis zu dem vom Verf. an- 
gegebenen Datum (1.1. 1938) anzusehen "sein. Sie 
wird für jeden, der selbst auf einem der behandelten 
Spezialgebiete arbeitet, ein höchst willkommenes 
Hilfsmittel sein. Aus dem Verhältnis des Umfanges 
der herangezogenen Literatur zu dem des Buches 
ergibt es sich wohl, daß nicht alle Gebiete mit der 
gleichen Ausführlichkeit behandelt werden konnten, 
So sind z. B. die dem Verf. durch seine eigene produk- 
tive Tätigkeit besonders nahestehenden kontinuier- 
lichen Spektra zweiatomiger Moleküle mit der Gründ- 
lichkeit einer Originalveröffentlichung diskutiert, wäh- 
rend etwa das Kapitel über die kontinuierlichen 
Spektra der Kristalle oder über Temperaturstrahlung 
mehr Zusammenstellungen von gesichertem experi- 
mentellen und theoretischen Material darstellen. Er- 
freulicherweise sind jedoch die theoretischen Grund- 
lagen der einzelnen Teilgebiete nicht zu kurz ge- 
kommen, und es ist ferner ausgesprochen als Vorteil 
zu werten, daß der Verf. durch eigene kritische Stellung- 
nahme durchgehend eine gewisse einheitliche Linie in 
die Deutungsmöglichkeiten der oft sehr undurch- 
sichtigen experimentellen Ergebnisse gebracht hat. 

R. Rompe, Berlin. 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Fritz SÜFFERT, Berlin W 9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck der Spamer -A.-G. in Leipzig. 
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